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palavras-chave 
 
Melhoria Continua, Planeamento e Controlo de Produção, Produtividade, 
Injecção de Plástico 
resumo 
 
 
O presente trabalho descreve o estágio realizado no sector de injecção de 
plástico na empresa Aspöck Portugal. 
Os principais objectivos do trabalho passaram por aumentar os indicadores de 
produtividade e desenvolver uma nova ferramenta de planeamento de 
produção naquele sector do Departamento de Produção da Aspöck Portugal. 
Para tal, foi inicialmente efectuado um estudo das bases teóricas que 
sustentaram o trabalho desenvolvido. De seguida, foi analisada a situação 
actual de forma a permitir a identificação dos pontos críticos. Com base nos 
problemas encontrados foram elaboradas as propostas de melhoria tendo sido 
analisadas sob o ponto de vista do aumento dos indicadores de produtividade 
e da redução de custos associados. 
A nova ferramenta de planeamento de produção permitirá à empresa ter uma 
visão a médio prazo das encomendas em carteira, permitindo uma melhor 
gestão dos recursos disponíveis contribuindo deste modo para a optimização 
do processo produtivo. 
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abstract 
 
This report describes the training conducted in the field of plastic injection at 
Aspöck Portugal company. 
The main objectives of this study were to increase productivity indicators and 
develop a new tool for production planning in that sector of the Production 
Department of Aspöck Portugal.  
For this purpose, was initially carried out a study of the theoretical foundation 
for its work. After that, was analyzed the current situation to enable the 
identification of critical points. Based on the problems found, proposals for 
improvement were elaborated and it was analyzed from the viewpoint of 
increasing productivity indicators and reducing associated costs. 
The new production planning tool will allow to the company to have a medium-
term vision of its costumers orders, allowing a better management of available 
resources that helps to optimize the production process. 
 
i 
 
Índice 
I. Introdução 1 
I.1. Relevância e Modernidade do Tema 3 
I.2. Âmbito do Trabalho 4 
I.2.1. História da Empresa 4 
I.2.2. Actividade da Empresa 5 
I.3. Motivação e Objectivos 8 
I.4. Metodologia 9 
II. Enquadramento Teórico 11 
II.1. Conceito de Produtividade 13 
II.2. Kaizen 15 
II.3. Lean Production e Just-in-Time 18 
II.3.1. Toyota Production System 21 
II.4. Sistemas de Informação (SI) 24 
II.4.1. O sistema ERP 26 
II.5. Planeamento e Controlo de Produção 28 
III. Caso de estudo: Aspöck Portugal 31 
III.1. Enquadramento 33 
III.1.1. Processo de Injecção de Plástico 36 
III.1.2. Posto de Trabalho 37 
III.2. Case Study INJ-250A 39 
III.3. Análise da Situação Actual 42 
III.3.1. Planeamento e Controlo de Produção 42 
III.3.2. Indicadores de Produção 45 
III.3.3. Conclusões da Análise da Situação Actual 47 
III.4. Propostas de Melhoria e Implementações Efectuadas 49 
III.4.1. Fiabilidade dos Dados e Aumento dos Indicadores de Produção 49 
III.4.2. Novo Indicador de Produção 60 
III.4.3. Planeamento e Controlo de Produção 64 
IV. Conclusão 79 
IV.1. Conclusões 81 
ii 
 
IV.2. Perspectiva Futura 83 
V. Referências Bibliográficas 85 
ANEXOS 89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iii 
 
Índice de Figuras 
Figura 1. Sistema informático da Aspöck Portugal - IOS 7 
Figura 2. As 3 envolventes de um SIBC 26 
Figura 3. Sequência do processo de fabrico na Aspöck Portugal 33 
Figura 4. Organigrama da Direcção de Produção no sector de injecção 34 
Figura 5. Interface do Case Study 39 
Figura 6. Evolução da produtividade no Case Study 40 
Figura 7. Evolução da rentabilidade no Case Study 41 
Figura 8. Inserção dos dados das Fichas de Registo de Controlo 43 
Figura 9. Pirâmide dos indicadores na Aspöck Portugal 45 
Figura 10. Cronologia do estudo de rentabilidade e produtividade 49 
Figura 11. Evolução do nº de máquinas com erros de apontamentos: wk3 a wk7 51 
Figura 12. Evolução do nº de máquinas com erros de apontamentos: wk8 a wk13 51 
Figura 13. Evolução dos nº de registos acima de 100%: wk3 a wk7 52 
Figura 14. Evolução do nº de registos acima de 100%: wk8 a wk13 53 
Figura 15. Evolução da rentabilidade para 6 máquinas de injecção 53 
Figura 16. Evolução da rentabilidade para 10 máquinas de injecção 54 
Figura 17. Evolução da produtividade para 6 máquinas de injecção 55 
Figura 18. Evolução da produtividade para 10 máquinas de injecção 56 
Figura 19. Evolução da ocorrência “Outros” 57 
Figura 20. Novo indicador criado: wk13 61 
Figura 21. Evolução dos custos semanais de peças não conformes 62 
Figura 22. Custo não conforme vs custo setup 63 
Figura 23. Opção para planeamento de produção no ERP da Aspöck Portugal 66 
Figura 24. Exemplo de um Diagrama de Gantt 67 
Figura 25. Quantidade de peças produzidas nas Fichas de Trabalho 69 
Figura 26. Quantidade de peças produzidas no Gantt Injecção 69 
Figura 27. Processo de fabrico de uma Carcaça Europoint II 71 
Figura 28. Opção de escolha do horário laboral de uma máquina de injecção 72 
Figura 29. Gantt Injecção com todas as ordens inseridas 73 
Figura 30. Plano por máquina Gantt Injecção 75 
 
iv 
 
Índice de Tabelas 
Tabela 1. Responsabilidade dos Chefes de Injecção 35 
Tabela 2. Características dos termoplásticos amorfos e cristalinos 36 
Tabela 3. Macro de Planeamento da Injecção 42 
Tabela 4. Produtos com tempo teórico alterado 59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
Lista de Abreviaturas 
ABS – Acrilonitrila Butadieno Estireno 
APA – Armazém de Produto Acabado 
CRM - Customer relationship management 
ERP – Enterprise Resource Planning 
JIT – Just-in-Time 
PA – Poliamidas 
PC – Policarbonatos 
PME – Pequenas e Médias Empresas 
PMMA – Acrílicos 
PP – Polipropilenos 
PPC – Planeamento e Controlo de Produção 
SCM - Supply chain management 
SI – Sistema de Informação 
SIBC – Sistema de Informação Baseado em Computador 
TPS - Toyota Production System 
 
 
 
  
 
 
 
I. Introdução 
- 2 - 
 
- 3 - 
 
I.1. Relevância e Modernidade do Tema 
 
Para se conseguir alcançar uma boa posição num mercado cada vez mais 
competitivo e globalizado, devido a factores como a quebra das barreiras do comércio 
livre, a crescente inovação ao nível dos processos e produtos e as novas tecnologias de 
informação e comunicação, é necessário associar eficácia com eficiência nos processos 
produtivos e, consequentemente, conseguir um produto final de qualidade a um menor 
custo. Neste sentido, produtividade e melhoria contínua são palavras-chave em todo o 
processo.  
 
A indústria automóvel tem-se posicionado como uma das indústrias mais exigentes 
a nível mundial. Actualmente, a chave da competitividade entre as empresas, prende-se na 
capacidade que cada uma tem em adaptar-se e diferenciar-se das crescentes necessidades e 
exigências dos mercados.  
 
“A Indústria Portuguesa de Moldes tem vindo a crescer e a consolidar a sua notoriedade 
no mercado internacional, impulsionada, quer pela procura externa, quer por uma 
competitiva relação qualidade/preço/prazos de entrega.” 
(Cefamol, 2008) 
 
Actualmente, a indústria dos moldes é um dos sectores mais competitivos da 
indústria portuguesa. Possuí cerca de 535 empresas (PME) dedicadas ao fabrico de moldes 
e emprega mais de 8350 trabalhadores, principalmente nas regiões da Marinha Grande e 
Oliveira de Azeméis, ocupando um lugar de destaque a nível mundial, no que diz respeito 
à fabricação mundial de moldes para injecção de plástico (Vieira & Romero, 2005). Em 
2008 teve como principais mercados a Alemanha, Espanha, França, Polónia, Reino Unido 
e EUA (Cefamol, 2008). 
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I.2. Âmbito do Trabalho 
 
 A realização deste projecto decorreu numa empresa do distrito de Aveiro, a Aspöck 
Portugal, com sede na cidade de Oliveira de Azeméis, cuja caracterização se encontra 
apresentada em seguida através da descrição da sua evolução histórica e actividade. 
 
 “Satisfação total dos nossos clientes (internos e externos) com o nosso envolvimento e dos 
nossos fornecedores.” 
Política da Qualidade e Ambiente da Aspöck Portugal 
 
  
I.2.1. História da Empresa 
 
Em 1976, foi fundada a empresa Fabrilcar – Componentes para Automóveis, Lda, 
pelo seu sócio gerente Sr. Adelino Sá que, após alguma experiência de trabalho no sector, 
ganhou vontade de enfrentar os desafios da inovação, da qualidade e da modernidade que 
se adivinhavam, num período em que Portugal enfrentava grandes transformações de 
ordem política, económica e social. 
 
No início a empresa, com apenas três trabalhadores, dedicava-se à produção de 
farolins traseiros e reflectores. Progressivamente, a Fabrilcar foi desenvolvendo, 
fabricando e comercializando cada vez mais componentes para automóveis, 
nomeadamente, os farolins e espelhos retrovisores, destinados exclusivamente ao mercado 
da reposição. Outra preocupação da empresa foi a aproximação ao mercado externo. 
Assim, a Fabrilcar iniciou a sua participação em feiras internacionais que proporcionaram 
a divulgação da empresa e dos seus produtos. Este posicionamento conjuntamente com a 
vontade crescente de satisfazer as necessidades dos seus clientes, permitiram à Fabrilcar 
obter, em 1994, a Certificação da Empresa segundo a norma NP EN ISSO 9002. Neste 
mesmo ano surgem também os primeiros grandes negócios com clientes do mercado 
externo relativamente a produtos para o mercado de reposição mas também para primeiro 
equipamento. Nesta altura emergem as necessidades de implementação de sistemas de 
gestão integrada, de aquisição de equipamentos tecnologicamente avançados e de 
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formação adequada dos seus recursos humanos, para as quais a Fabrilcar realizou fortes 
investimentos justificados pela vontade de responder plenamente às crescentes solicitações 
dos clientes que foi angariando e simultaneamente prestar-lhes um serviço cada vez melhor 
e mais abrangente, desde a concepção e desenvolvimento de produtos e ferramentas até à 
expedição dos produtos. 
 
Em 2005, a empresa propôs-se a transformar a sua natureza jurídica, para obter uma 
estrutura que lhe permitisse enfrentar com sucesso o seu elevado ritmo de crescimento, 
optando pela figura de “Sociedade Anónima”. 
  
Em 2008 a Fabrilcar integrou no grupo Aspöck Systems sendo renomeada de 
Aspöck Portugal. Nesse mesmo ano finalizou a construção da primeira fase da sua nova 
unidade industrial. Esta nova unidade visa agregar as diversas unidades produtivas e 
armazéns que actualmente estão fisicamente dispersas num espaço industrial único. 
Também em 2008 é efectivado o primeiro contrato de fornecimento directo para o ramo 
automóvel com a adjudicação de um projecto para o grupo Audi/VW. 
 
Actualmente a Aspöck Portugal orgulha-se de ter conquistado importantes clientes 
não só no mercado nacional, nomeadamente Mitsubishi Trucks Europe, Mitsubishi Motors 
de Portugal e Salvador Caetano, mas principalmente no mercado externo, particularmente 
Aspöck Systems (Áustria); Crown Automotive Sales Co. Inc. (U.S.A.); Jokon (Alemanha); 
Mitsubishi Japão e VW/Audi, para o qual exporta já cerca de 90 % da sua produção, graças 
a uma função de estratégia delineada que assenta na prestação de um serviço à medida de 
cada cliente. 
 
 
I.2.2. Actividade da Empresa 
 
A actividade da Aspöck Portugal resume-se à produção de “Componentes para 
Automóveis” e focaliza-se em prestação de serviços na área da concepção e 
desenvolvimento de componentes para automóveis, especificamente farolins e espelhos 
retrovisores, a todos os seus clientes e potenciais clientes e no fabrico de componentes para 
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automóveis, nomeadamente farolins, espelhos retrovisores, suporte para espelhos, 
ponteiras pára-choques e reflectores destinados quer ao mercado de reposição quer ao de 
primeira linha. 
 
“Prestar aos seus clientes um serviço, que seja, não só capaz de satisfazer 
plenamente as suas necessidades, mas possa ainda, superar as suas expectativas” 
Objectivo da Aspöck Portugal 
 
Esta expressão traduz o factor de sucesso que tem sustentado o crescimento da 
actividade da empresa. Com o objectivo de desenvolver este factor, a Administração da 
Aspöck Portugal estabeleceu os seguintes objectivos de qualidade:  
 
• “Garantir a fidelização dos seus clientes pela prestação de um serviço 
completo e à sua medida;  
 
• Oferecer produtos capazes de responder aos requisitos e especificações dos 
clientes, apostando tanto na qualificação dos recursos humanos como no 
investimento em equipamentos tecnologicamente evoluídos assim como no 
desenvolvimento e implementação de sistemas de gestão adequados;  
 
• Aumentar a sua flexibilidade para que consiga uma resposta cada vez mais 
rápida aos seus clientes; manter a excelente relação Qualidade/Preço dos 
seus produtos, factor que lhe tem vindo a conferir grande competitividade 
no difícil sector em que opera;  
 
• Distribuir a sua capacidade de produção, o mais possível, equitativamente 
pelos seus diferentes clientes de forma a realçar a grande e equivalente 
importância que atribui a cada um deles;  
 
• Privilegiar novos negócios relativos a produtos destinados a primeiro 
equipamento; por fim, mas não menos importante, pretende-se atingir e 
demonstrar um desempenho ambiental sólido, através do impacte ambiental 
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das suas actividades, produtos e serviços, tendo em consideração a política 
definida e os objectivos ambientais.” (Fonte: Aspöck Portugal) 
 
De forma a combinar todos os departamentos da empresa em tempo real assim 
como a partilha mais segura e efectiva entre toda a empresa, a Aspöck Portugal possui um 
ERP integrado, denominado por IOS. 
A principal característica deste sistema é a integração de toda a informação 
interdepartamental. As suas funcionalidades não se restringem a um modelo de ERP típico. 
Este sistema está constantemente a ser desenvolvido consoante as necessidades da 
empresa, garantindo um crescimento contínuo acompanhado com o crescimento e 
evolução de toda a empresa. 
Figura 1. Sistema informático da Aspöck Portugal – IOS 
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I.3. Motivação e Objectivos  
 
 Estando a Aspöck Portugal inserida em duas das indústrias mais importantes a nível 
nacional, indústria dos moldes e indústria automóvel, é com grande motivação que cada 
estudante de Engenharia e Gestão Industrial realiza um projecto desta dimensão, com vista 
a conseguir resultados que satisfaçam tanto as exigências da empresa como dos seus 
clientes ou até do mercado em que se insere. 
 
 Os objectivos principais deste projecto passam por conseguir estudar e aumentar a 
produtividade da empresa Aspöck Portugal, no sector de Injecção de Plástico, nos diversos 
indicadores posteriormente analisados assim como o desenvolvimento de uma nova 
ferramenta para o Planeamento de Produção neste sector produtivo. 
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 I.4. Metodologia 
 
Para alcançar o objectivo deste projecto, que consiste na melhoria da produtividade 
no processo de injecção de plástico, este trabalho foi baseado no estudo dos indicadores 
presentes na Aspöck Portugal e ainda na implementação, em conjunto com o 
Departamento de Informática da empresa, de uma novo processo de planeamento de 
produção, com o objectivo de o inovar e optimizar. Assim, o relatório começa com a 
introdução, quer ao tema em que se insere este projecto, quer à empresa onde o estágio foi 
realizado. No Capítulo II, referente à revisão bibliográfica, são abordados os conteúdos 
relevantes para a realização deste projecto. Posteriormente, no Capítulo III, é efectuada 
uma descrição do trajecto percorrido e trabalho desenvolvido durante o estágio assim como 
das propostas de melhoria e os resultados obtidos da sua implementação. As principais 
conclusões resultantes do trabalho realizado estão apresentadas no Capítulo IV e as 
referências bibliográficas utilizadas ao longo do trabalho são descritas no Capítulo V. 
Neste projecto, estão abordados os conceitos mais importantes nesta área para uma 
melhor percepção do projecto desenvolvido, tais como, Produtividade, Kaizen, Lean 
Production e Just-in-Time e Sistemas de Informação. 
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II. Enquadramento Teórico 
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II.1. Conceito de Produtividade 
 
“Productivity is the ratio of outputs (goods and services) divided by one or more inputs 
(such as labor, capital or management)” 
(Heizer & Render, 2004) 
 
O objectivo de qualquer gestor de produção é aumentar este rácio entre saídas e 
entradas. Melhorar a produtividade significa melhorar a eficiência. Esta melhoria pode ser 
alcançada de duas maneiras: reduzindo os inputs (recursos) e mantendo os outputs 
(produção) constantes ou aumentado os outputs (produção), permanecendo os inputs 
(recursos) constantes (Heizer & Render, 2004).  
 
Qualquer cálculo de produtividade implica o rácio output/input. As dificuldades 
associadas a este cálculo surgem no momento de decidir o que deve ser incluído, tanto no 
numerador como no denominador (Juan & Febrero, 1998). 
 
O cálculo da produtividade pode ser um cálculo muito directo: 
 
	
 =  
	
 	
 	
 
 
Por exemplo: se forem produzidas 500 farolins de um automóvel em duas horas de 
trabalho: 
 
	
 =  
	
 	
 	
=  
500
2
= 250 	  ℎ	 
 
A esta definição de produtividade designa-se de Produtividade de Factor único ou 
Produtividade Parcial. Contudo, Heizer & Render (2004) têm uma visão mais ampla do 
rácio de produtividade definindo produtividade como Produtividade Multi-factorial ou 
Produtividade Total de Factores, em que os input utilizados correspondem a todos os 
factores utilizados na produção do produto final e é definido por: 
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	
 =  

		ℎ + 	
	 + 
	 +  		 + !

 
 
Medir a produtividade como Multi-factorial favorece mais informações à 
organização sobre o real desempenho da sua produção mas também traz algumas 
dificuldades de medições dos inputs, uma vez que alguns, por vezes, são difíceis de 
quantificar. 
 
 Heizer & Render (2004) consideram que o aumento da produtividade depende de 
três factores:  
 
1. Trabalho: cerca de 10% do aumento da produtividade é atribuído à 
melhoria das condições de trabalho numa organização; 
2. Capital: a inflação e o aumento das taxas de juro têm tornado o 
investimento de capital de uma organização mais caro. Mediante isto, as 
empresas estão cada vez mais relutantes no que diz respeito ao investimento 
nos seus colaboradores. Quando o capital investido por trabalhador cai, a 
produtividade evolui no mesmo sentido. Estima-se que 38% da 
produtividade anual pode aumentar com o aumento do capital investido por 
trabalhador; 
3. Gestão: as técnicas de gestão, como por exemplo a contínua formação aos 
colaboradores e a aplicação de novas tecnologias, são responsáveis por mais 
de metade do aumento de produtividade anual, cerca de 52%.  
 
 
Perante isto, a escolha entre as diferentes maneiras que medir a produtividade irá 
depender dos objectivos que se pretendam atingir bem como da informação disponível. 
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II.2. Kaizen 
 
“People process and management practices should improve continually; good enough is 
never good enough.” 
(Goetsch & Davis, 1997)  
 
Kaizen é a designação dada pelos japoneses ao conceito de melhoria contínua 
sucessiva (Goetsch & Davis, 1997). Kai significa mudança e zen significa melhor. 
Portanto, Kaizen é uma atitude de melhoria contínua.  
 
Esta filosofia assenta na estratégia de que todos os dias é possível melhorar algo, 
nenhum dia deve passar sem que alguma forma de melhoria tenha sido feita. Este princípio 
pode ser aplicado na vida em geral: pessoal, familiar, social e laboral (Imai, 1986). No que 
diz respeito ao nível laboral, Goetsch e Davis (1997) definem que toda a organização deve 
estar envolvida na implementação desta metodologia, desde os gestores de topo, passando 
pelos gestores intermédios, supervisores até aos empregados de linha. 
Os gestores de topo seriam responsáveis por incorporar esta metodologia na 
estratégia da empresa, comunicando esta opção a todos os departamentos da organização. 
Seriam também responsáveis pela alocação dos recursos necessários a esta implementação 
e por assegurar a correcta implementação das políticas de Kaizen criando sistemas, 
procedimentos e estruturas úteis a este. 
Os gestores intermédios seriam responsáveis por implementar as políticas de 
Kaizen definidas pelos gestores de topo através do desdobramento do plano de acção, 
assegurar que os seus empregados recebem a formação adequada para perceberem e 
implementarem correctamente a metodologia Kaizen. 
Os supervisores seriam responsáveis por aplicar a metodologia ao seu posto de 
trabalho, desenvolvendo planos para a realização da abordagem Kaizen. A nível funcional, 
melhorar a comunicação no local de trabalho, solicitando sugestões Kaizen aos seus 
empregados. 
Os empregados de linha seriam responsáveis por participar nas actividades de 
Kaizen desenvolvidas pela organização melhorando progressivamente as suas 
competências laborais e, porventura, indicar sugestões Kaizen aos seus superiores. 
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A metodologia Kaizen reúne sete Princípios fundamentais que suportam a sua 
missão, garantindo bons resultados em qualquer actividade de melhoria contínua (Egoshi, 
2006). 
 
1. Gemba1 Kaizen: é de uma expressão japonesa que significa “mudar o 
Gemba para melhor”. Consiste em desenhar e implementar com um grupo 
de pessoas, num curto mas intensivo espaço de tempo, pequenas melhorias; 
2. Desenvolvimento das pessoas: define a importante tarefa de envolver as 
pessoas nas actividades da melhoria. Visto que para cada melhoria há um 
hábito que tem que ser mudado, todas as pessoas envolvidas, desde a gestão 
de topo aos operadores, têm que estar aptos a adoptar novos hábitos; 
3. Normas visuais: numa tarefa executada por diferentes pessoas, muito 
possivelmente, serão utilizadas diferentes formas de a realizar, sendo 
provável que lhe seja associado algum desperdício e alguma variabilidade. 
Daqui surge a necessidade de normalização de tarefas e este princípio de 
Normas Visuais. Uma norma é o caminho conhecido como mais eficiente 
para desempenhar determinada tarefa; 
4. Processo e Resultados: geralmente pensa-se que definir objectivos é 
suficiente para alcançar resultados e que o método para o atingir não é 
importante. Este princípio dá igual importância ao processo e aos resultados. 
Os resultados são importantes de forma a estabelecer objectivos para o 
grupo/equipa mas, para que estes sejam coerentes e consistentes, é 
fundamental que seja dada especial atenção ao processo; 
5. Qualidade em primeiro lugar: a qualidade é uma das principais temáticas 
no Kaizen e este princípio é clássico nesta filosofia. É suportado por três 
conceitos: orientação para o mercado, orientação para o cliente e melhorias 
a montante; 
6. Abordagem Pull Flow: refere-se à organização de toda a cadeia de 
abastecimento em termos de optimização do fluxo de materiais e do fluxo 
                                                           
1
 Gemba é uma palavra japonesa que significa "local real". É o local onde diariamente se agrega valor para os 
clientes, onde se vai para fazer a melhoria (Gemba, 2009). 
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de informação. Destaca a eliminação de desperdício por minimização da 
espera de materiais; 
7. Eliminação de Muda2: é o primeiro princípio relacionado com Pull Flow. 
Visa a eliminação dos desperdícios, de forma a alcançar a competitividade e 
a excelência. 
 
 
                                                           
2
 Muda é uma palavra japonesa que significa desperdício. 
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II.3. Lean Production e Just-in-Time 
 
“Just-in-Time is management that focuses the organization on continuously identifying and 
removing sources of waste so that processes are continuously improved.  
JIT is also called lean production” 
(Nicholas, 1998) 
 
O termo Lean descreve uma filosofia que incorpora um conjunto de ferramentas e 
técnicas, nos processos de produção de uma organização, com o objectivo principal de 
diminuir ou eliminar desperdícios, através da simplificação dos processos e da aceleração 
da produção tendo sempre em consideração aquilo que o cliente quer e necessita bem como 
a melhoria contínua (Heizer & Render, 2004). Esta eliminação de desperdícios é traduzida 
numa melhor qualidade e um menor custo, tornando assim o processo mais competitivo 
(Goetsch & Davis, 1997). 
 
Desperdícios são quaisquer actividades que consomem tempo, recursos ou espaço, 
mas que não acrescentam qualquer valor ao produto ou serviço. Taiichi Ohno, o criador do 
sistema operacional do Just-in-Time, resume os resíduos produzidos em cada sistema de 
produção em sete categorias (Nicholas, 1998): 
 
1. Super-produção: produzir quando não há pedidos; 
2. Tempo de espera: espera pelo próximo passo de produção, por ordens, por 
materiais ou reparação de equipamento; 
3. Transporte: mover os produtos que não são realmente necessários para 
executar o processamento; 
4. Excesso de processamento: um processo pode ser constituído por passos 
desnecessários que podem ser eliminados ou pode ser reformulado para 
diminuir o tempo desperdiçado; 
5. Inventário: todos os componentes, em processo de trabalho ou produto 
acabado sem serem expedidos;  
6. Movimento: de pessoas ou equipamento que não é necessário para o 
processamento; 
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7. Unidades Defeituosas: o esforço envolvido na inspecção e na correcção de 
defeitos. 
 
Uma das máximas do Lean Production prende-se na elevada flexibilidade3 que as 
organizações terão que ter. Maior flexibilidade nos equipamentos tornará as organizações 
mais adaptáveis aos mercados incertos (volume/produto) através de uma maior 
flexibilidade aos seus produtos. 
 
Os quatro objectivos do Lean Production são (Nicholas, 1998): 
 
1. Eliminar os desperdícios; 
2. Aumentar a qualidade: para manter a competitividade no mercado a 
organização deve conhecer as necessidades do consumidor; 
3. Reduzir o tempo de produção: reduzir o tempo necessário para terminar 
uma actividade é uma das formas mais efectivas de eliminar desperdícios e 
baixar os custos; 
4. Redução total dos custos: para minimizar custos, a empresa deve produzir 
apenas para o pedido do cliente. A super-produção aumenta os custos de 
inventário da empresa devido à necessidade de armazenamento. 
 
A transição para uma Lean Production é um processo complicado numa 
organização. Construir uma cultura organizacional onde impera a aprendizagem e a 
melhoria contínua é, por norma, um desafio. No oposto encontram-se as organizações 
tradicionais, onde os objectivos são, por vezes limitados, aceitando por exemplo, a 
produção de algumas peças defeituosas e algumas peças para stock, desde que a qualidade 
não baixe muito dos padrões (Heizer & Render, 2004). 
 
Quando implementados como uma estratégia de produção, o Just-in-Time e a Lean 
Production sustentam uma enorme vantagem competitiva resultando em grandes retornos 
globais (Heizer & Render, 2004). 
 
                                                           
3
 Flexibilidade pode ser definida como a capacidade de se adaptar a diferentes situações; adaptabilidade 
(Editora, 2009). 
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Goetsch & Davis (1997) consideram que os benefícios do Just-in-Time podem ser 
distinguidos em quatro4 importantes categorias: 
 
1. Diminuição de stocks: o verdadeiro objectivo é minimizar os stocks ao 
máximo possível sem parar a produção. Apesar de o Just-in-Time ter como 
objectivo “zero stocks”, este objectivo não pode ser levado à letra, uma vez 
que tal não é possível, mas sim, tentar reduzir continuamente a quantidade 
de stock, diminuindo assim os custos associados e, consequentemente, 
aumentando a qualidade do produto; 
2. Tempo de ciclo: o tempo de ciclo de produção pode ser definido como o 
período limitado pelo tempo em que as matérias-primas são enviadas para a 
produção para a confecção de um produto até ao momento em que o produto 
acabado é enviado para o cliente ou para o armazém de produto acabado. 
Basicamente, quanto menor o tempo de ciclo de produção, menor o custo de 
produção; 
3. Melhoria contínua: a melhoria contínua visa eliminar o desperdício em 
todas as formas. Melhorar a qualidade dos produtos ou serviços e melhorar a 
capacidade de uma organização responder mais rápida e eficientemente às 
novas exigências dos clientes, ao mesmo tempo que se reduzem os custos; 
4. Eliminação da muda. 
 
 
 
 
                                                           
4
 Outros autores consideram a redução do Time-to-Market, a melhoria de vida dos trabalhadores no local de 
trabalho, a flexibilidade e a participação dos trabalhadores, perfazendo oito importantes categorias de 
benefícios do Just-in-Time (Goetsch & Davis, 1997). 
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II.3.1. Toyota Production System 
 
A Toyota Motor Corporation é uma organização que alcançou êxito mundial e a sua 
filosofia de gestão é modelo para outras organizações. 
O TPS, que está incluído na metodologia desta organização, terá tido início na 
década de 40 e baseia-se no conceito Just-in-Time e Jidoka. Este último conceito denota 
que a qualidade deve ser construída durante o processo de fabricação, se um equipamento 
se encontra em mau funcionamento, deve parar automaticamente e os operadores devem 
parar de trabalhar até o problema deve ser resolvido. O TPS assenta nos sete princípios 
seguintes (Nicholas, 1998): 
 
1. Tempos de setup reduzidos: todas as práticas de setup são desperdício porque 
não acrescentam valor ao produto e entravam o trabalho e o equipamento. Ao 
organizar os procedimentos e ao treinar os seus trabalhadores para fazer as suas 
próprias afinações e os seus ajustes, a Toyota conseguiu reduzir os tempos de 
setup de meses para horas e até minutos. Simplificar os procedimentos e os 
tempos de setup traz diversos benefícios tais como: 
i. Qualidade: as pessoas cometem menos erros quando seguem 
procedimentos simples. Erros de setup podem causar defeitos em muitas 
unidades de produto e com a simplificação do procedimento de setup 
também é possível aumentar a qualidade de produto; 
ii. Custos: setups mais simples reduzem as horas de trabalho e a perícia 
necessárias para a realização dos mesmos, permitindo ainda eliminar os 
extractos produzidos durante estes procedimentos; 
iii. Flexibilidade: com menores tempos de setup o fabrico torna-se mais 
flexível ao ajuste de diferentes níveis de pedidos de alterações de 
produtos; 
iv. Utilização do Operador: setups simples não necessitam de habilidades 
especiais e como tal, podem ser realizados pelos operadores do 
equipamento em questão, reduzindo o seu tempo de paragem. Isto 
também permite aos especialistas de setup terem mais tempo para se 
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dedicarem a setups mais complexos e a melhorar outros processos de 
setup; 
v. Capacidade: os tempos de setup mais curtos aumentam a capacidade de 
produção, isto é, quando a capacidade de produção é alcançada na 
totalidade, reduzir os tempos de setup é uma alternativa às horas 
extraordinárias ou ao investimento em novo equipamento; 
vi. Variabilidade do Processo: a variabilidade no tempo de setup contribui 
para a variabilidade da disponibilidade da capacidade de produção. A 
redução do tempo de setup vai levar à eliminação da contribuição do 
mesmo na variabilidade do processo; 
2. Produção de pequenos lotes: a prática tradicional de produção em larga escala 
leva a altos custos de configuração de maquinaria semi-versátil e a altos custos 
de capital de maquinaria especializada de alta velocidade. Esta última é muito 
eficiente mas também muito dispendiosa o que pode levar ao erro de querer 
compensar o investimento produzindo em quantidades elevadas e sem pedidos 
de clientes provocando um aumento do inventário. A Toyota encontrou formas 
de tornar os tempos de configuração curtos e de baixo custo, tornando possível 
produzir de forma económica uma variedade de objectos em pequenas 
quantidades; 
3. Envolvimento dos funcionários e Empowerment5: consiste na organização dos 
trabalhadores em equipas e sua formação bem como a atribuição de 
responsabilidade para tarefas especializadas. As equipas são também 
responsabilizadas pela limpeza e por pequenas reparações de equipamentos; 
4. Qualidade na origem: eliminação os defeitos dos produtos. Estes devem ser 
identificados e corrigidos o mais rapidamente possível, isto é, ir ao encontro da 
origem do defeito e eliminá-la. Dado que os trabalhadores se encontram em 
melhor posição para tal função, esta responsabilidade é-lhes atribuída. Se um 
defeito é difícil de detectar, qualquer trabalhador pode suspender toda a linha 
(jidoka); 
5. Manutenção do equipamento: O conceito de breakdown repair que se refere à 
prática de reparar o equipamento quando e só quando este se encontra danificado 
                                                           
5
 Empowerment – delegação de responsabilidades por parte da chefia aos colaboradores 
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(“If it ain’t broke, don’t fix it”) é o pior tipo de manutenção, pois leva a maior 
perda de tempo de produção uma vez que será necessário encontrar o problema 
do equipamento, repará-lo e só depois tentar compensar o tempo de produção 
perdido. O ideal é ter trabalhadores especializados na manutenção a tempo 
inteiro, para tentar manter a produção contínua. Os operadores Toyota são 
responsáveis pela manutenção de base desde que se encontrem em melhor 
posição para detectar sinais de malformações. Os especialistas de manutenção 
são responsáveis por diagnosticar e detectar problemas complexos, treinar os 
trabalhadores para a manutenção e melhorar o desempenho do equipamento; 
6. Pull Production: para reduzir os resíduos a Toyota desenvolveu o método pull 
production, em que a quantidade de trabalho desempenhado em cada etapa do 
processo é ditada somente pelo pedido de materiais da etapa imediatamente a 
seguir. A pull production assegura que o produto é produzido na quantidade 
necessária, no tempo certo e com a máxima qualidade. É também por vezes 
designado de stockless production pois o seu objectivo é eliminar a existência de 
produtos em stock. Pode ainda ser designado por Just-in-Time Production pois 
procura ter todas as etapas do processo de produção e entregar os materiais a 
jusante nas quantidades e tempo exactos. O esquema Kanban desenvolvido por 
Taiichi Ohno é considerado o sistema Pull clássico e permite coordenar o fluxo 
de pequenos recipientes de materiais entre etapas; 
7. Envolvimento dos fornecedores: Taiichi Ohno encontrou problemas na relação 
cliente-fornecedor tradicional. A Toyota trata os seus fornecedores como 
parceiros, como elementos integrantes do Toyota Production Systems. Estes são 
treinados de forma a reduzir os tempos de configuração, os inventários, os 
defeitos, as avarias na maquinaria e a assumir a responsabilidade de entregar o 
melhor possível às suas partes. 
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II.4. Sistemas de informação (SI) 
 
“Sistema de Informação pode ser definido como um sistema desenvolvido com o objectivo 
de transformar dados em informação, bem como registar, armazenar e partilhar essa 
informação.” 
(Seruca, 2008) 
 
A informação é necessária para o funcionamento de qualquer organização e para 
que esta possa cumprir os seus objectivos. A informação deve ser (Borges Gouveia, 1996): 
 
• Precisa: correcta e verdadeira; 
• Concisa: de fácil manipulação; 
• Simples: de fácil compreensão; 
• Oportuna: no momento e local correctos. 
 
Dependendo da prioridade e importância da informação, esta pode se encontrar em 
diferentes canais de tratamento, definidos como Níveis de Responsabilidade, são eles: 
 
• Operacionais: suportam as operações quotidianas de uma organização; 
• Tácticos: suportam operações com impacto a curto prazo de uma 
organização; 
• Estratégicos: suportam o planeamento a médio e longo prazo. O seu 
objectivo principal é analisar alterações no ambiente externo com a 
capacidade organizacional (Seruca, 2008). 
 
 
A importância dos Sistemas de Informação nos dias de hoje teve como base quatro 
grandes mudanças que afectaram o ambiente de negócios (Seruca, 2008): 
 
1. Globalização: através da criação de grupos de trabalhos globais assim 
como a competição em mercados globais; 
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2. Transformação das economias industriais em economias de serviços 
baseadas na informação e conhecimento; 
3. Transformação das empresas: através do achatamento empresarial, 
flexibilidade e empowerment; 
4. Aparecimento da empresa digital: os principais processos de negócio são 
realizados através de redes digitais. As empresas digitais aprendem e 
respondem de forma mais rápida. 
 
Os utilizadores de um Sistema de Informação são os gestores e funcionários da 
organização que interagem com o mesmo. 
Os diferentes tipos de utilizadores distinguem-se em diversas classes: 
 
· Utilizadores directos: são aqueles que operam o sistema e utilizam o 
sistema usando o equipamento adequado; 
· Utilizadores indirectos: que usam a informação resultante do sistema mas 
não utilizam o equipamento do sistema; 
· Agentes decisores: supervisionam o equipamento e a introdução de novos 
procedimentos, são responsáveis pelo controlo do sistema e assegurar o seu 
correcto funcionamento bem como o seu desenvolvimento. 
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II.4.1. O sistema ERP
 
Podemos distinguir dois 
Sistemas de Informação Baseados em Computador (SIBC). Como podemos ver na figura 
abaixo, os SIBC têm em conta a organização onde está inserido, o processo de negócio em 
que esta se envolve e ainda as suas tecnologias de informação.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consoante o processo de negócio de uma empresa, existem várias aplicações dos 
SIBC: 
 
• CRM: respectivos à g
• SCM: correspondentes à gestão da cadeia de a
• Data Warehouse: destinados ao armazenamento de dados para serem analisados;
• ERP – Sistemas Empresariais
funcionais num único sistema.
 
 
 
 
 
 
Figura 
 
tipos de SI: os Sistemas de Informação 
 
estão da relação com os clientes; 
bastecimento; 
: permitem integrar a informação de todas 
 
1. As 3 envolventes de um SIBC 
Manuais e os 
 
as áreas 
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As principais características de um ERP são as seguintes: 
 
• Tecnologia Cliente/Servidor: os utilizadores executam as suas aplicações 
que por sua vez acedem à informação que se encontra num sistema com 
base de dados; 
• Base de dados comum: Como a base de dados interage com todas as 
aplicações, não há redundância de dados, garantindo deste modo a 
integridade dos mesmos; 
• Flexibilidade: permite a aplicação em diferentes negócios. 
 
Apesar da sua flexibilidade, os ERP possuem dificuldades quando tentam ser 
desenvolvidos para cada área produtiva consoante as necessidades de dada empresa. Os 
projectos iniciais podem até fracassar se as expectativas forem demasiado elevadas, se não 
houver um alto comprometimento de recursos, nomeadamente tempo, formação e recursos 
humanos e ainda se existir uma pressa excessiva para se iniciar o projecto 
Laudon & Laudon (2004) e Mattos (2005) encontraram algumas desvantagens neste 
tipo de Sistema de Informação:  
 
• exige uma modificação no modo de operação da empresa;  
• o seu tempo de implementação é demorado e dispendioso; 
• é necessário que funcionários se adaptem a novas funções e pode conduzir à 
insegurança dos mesmos. 
 
Os mesmos autores descrevem também algumas das actividades que podem ser 
facilitadas sob o auxílio deste sistema:  
 
• aumentar a capacidade de tratamento das informações;  
• obter dados com maior rapidez e dados padronizados;  
• integrar processos internos;  
• obter relatórios fidedignos e confiáveis, conseguindo um maior controlo da 
organização.  
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II.5. Planeamento e Controlo de Produção 
 
“O Planeamento e Controlo da Produção são determinantes para o desempenho de um 
sistema produtivo.” 
(Carvalho, 2000) 
 
Segundo Carvalho (2000) o sistema Planeamento e Controlo de Produção (PPC) 
são essenciais para a sobrevivência de um projecto no mercado, apesar de, evidentemente, 
não ser capaz de ultrapassar as deficiências que o próprio projecto incorpora. 
Um PPC eficiente tem a capacidade de trazer vantagens competitivas à empresa no 
mercado em que esta se encontra. No entanto, é necessário ter em conta que um sistema de 
Planeamento e Controlo de Produção muito eficiente pode deixar de o ser a fim de 
determinado tempo, devido às mudanças que ocorrem no mercado ou mesmo nas 
tecnologias e equipamentos aumentando a competitividade entre empresas. 
O sistema PPC permite, gerir eficientemente os fluxos de materiais, bem como 
pessoas e equipamentos, proporcionando a coordenação das actividades internas com as 
dos fornecedores e comunicar com os clientes de forma a ter conhecimento das 
necessidades do mercado.  
As principais actividades que podem ser suportadas pelo sistema de Planeamento e 
Controlo de Produção são: 
 
• Planeamento da necessidade de recursos, de capacidades e correspondente 
disponibilidade para satisfazer a procura; 
• Calendarizar as actividades de produção para tanto as pessoas como os 
equipamentos operem correctamente; 
• Ter rastreio de material, pessoas, ordens dos clientes, equipamentos, 
sistemas de fixação, ferramentas, sistemas de transporte e outros recursos na 
fábrica; 
• Ir de encontro às necessidades dos clientes; 
• Ter capacidade de resposta rápida para problemas inesperados.  
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É importante salientar que não é o sistema o responsável pela realização das acções 
mas sim os gestores, o sistema é o suporte que lhes permite realizar as suas acções com 
sensatez. 
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III. Caso de estudo: Aspöck Portugal 
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III.1. Enquadramento  
 
“Gerir os meios de produção de forma a cumprir os objectivos estabelecidos.” 
Missão do Departamento de Produção 
 
O Departamento de Produção da empresa, chefiado pelo Dr. Pedro Laranjeira, tem 
como principais competências: 
 
• Planear a produção do seu sector, de acordo com a lista de encomendas 
pendentes e visando o cumprimento dos prazos de entrega; 
• Emitir lista de necessidades para o Armazém de Matéria-Prima e áreas 
produtivas a jusante; 
• Efectuar o Controlo de Produção no seu sector; 
• Negociar com o Armazém de Produto Acabado eventuais desvios às datas 
de entrega previstas. 
 
A Aspöck Portugal subdivide a sua actividade produtiva em duas áreas distintas. 
Por um lado, a área de injecção materiais plásticos (Fábrica 1) dos componentes 
necessários para, a posterior montagem (Fábrica 2) dos respectivos componentes de acordo 
com as encomendas dos clientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Sequência do processo de fabrico na Aspöck Portugal 
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A unidade fabril número 1 agrega o sector de injecção, manutenção de moldes e o 
Armazém de Matérias-Primas. Daqui são reencaminhados todos os componentes 
necessários (materiais plásticos já injectados, parafusos, anilhas, circuitos, entre outros) 
para a unidade fabril número 2 assim como algumas encomendas satisfeitas directamente 
para o APA. 
A unidade fabril número 2 é composta pelo sector da montagem, sector dos moldes, 
e pequeno armazém de fornecimento de material, que previamente foi transferido da 
unidade fabril número 1 para a unidade fabril número 2. Nesta unidade fabrica-se o 
produto final para o cliente realizando operações de montagem em peças para que 
posteriormente estas possam ser enviadas para o sector de injecção, no sentido de serem 
terminadas ou, se concluídas as encomendas para o cliente, são enviadas directamente para 
o APA. Também nesta unidade fabril se criam e fabricam-se os moldes, assim como se 
procede à sua reparação e manutenção quando necessário. 
Por fim, o Armazém de Produto Acabado comporta todos os produtos destinados a 
serem enviados para os respectivos clientes, originários da unidade fabril número 1 e 
número 2. 
No que diz respeito ao sector de injecção de materiais plásticos, área onde este 
projecto foi realizado, o organigrama desta área produtiva é o indicado na figura abaixo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Organigrama da Direcção de Produção no sector de Injecção de Plástico 
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Podemos verificar, pela análise desta figura 4 que, na Aspöck Portugal o 
Planeamento de Produção é um dos elementos mais preponderantes no processo produtivo 
de Injecção de Plástico. Sob sua tutela deste posto encontram-se três grandes grupos: 
 
1. Turnos de Injecção; 
2. Manutenção de Moldes; 
3. Armazém de Produto em Curso. 
 
A Manutenção de Moldes tem como principal responsabilidade preparar os moldes 
a entrar em produção a 24h. Por seu turno, o Armazém de Produto em Curso tem como 
funções preparar todo os componentes vindos da injecção necessários à produção numa 
fase posterior também a 24h.  
No que diz respeito ao primeiro grupo, a Aspöck Portugal labora 24h por dia 
durante os 7 dias da semana. Para este propósito existem três turnos fixos na produção. Na 
composição destes turnos encontram-se os chefes de injecção, constituídos por um 
responsável, o Encarregado de Turno assim como Afinadores, Preparadores, Responsáveis 
pelas Matérias-Primas e Soldadores. A tabela 1 abaixo indica as principais 
responsabilidades de cada um destes grupos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1. Responsabilidade dos chefes de injecção 
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III.1.1. Processo de Injecção de Plástico 
 
A matéria-prima dos produtos da Aspöck Portugal tem como base polímeros6 
sintéticos. Os polímeros usados pela Aspöck Portugal são polímeros sintéticos simples que 
podem ser moldados a uma determinada forma quando submetidos a elevadas 
temperaturas, sendo designados por termoplásticos (Atkins & Jones, 1997). 
Os termoplásticos podem ser distinguidos em dois grandes grupos, os de estrutura 
amorfa e os de estrutura cristalina. Do primeiro grupo, a Aspöck Portugal utiliza 
essencialmente o ABS, o PC e o PMMA, enquanto dos plásticos cristalinos, os mais 
utilizados são o PP e o PA. A Tabela 2 indica as diferenças das propriedades das duas 
estruturas em cima referidas (Crawford, 1998). 
 
Tabela 2. Características dos termoplásticos amorfos e cristalinos (Crawford, 1998) 
 
 
O processo de moldação por injecção de plástico inicia-se com o carregamento do 
material a transformar, originalmente no estado sólido e usualmente sob a forma de grãos, 
na tremonha da máquina de injecção. Posteriormente, o material é alimentado para o 
interior do cilindro de injecção, onde será aquecido pelo calor transmitido através das 
paredes do cilindro e pelo calor gerado por efeito de dissipação viscosa resultante do 
esforço mecânico da rotação do fuso, com o objectivo de amolecer e homogeneizar. De 
seguida, é forçado sob pressão a fluir para o interior do molde que ficará preenchido, 
arrefecendo o material devido às trocas de calor com as superfícies moldantes. Por fim, e 
após o período de arrefecimento completo, o processo de moldação conclui-se com a 
extracção da moldação. 
                                                           
6
 Polímeros são moléculas de grande peso molecular compostas por um grande número de moléculas simples 
repetidas, ditas monómeros (Atkins & Jones, 1997). 
Amorfos Cristalinos 
Menos resistentes à temperatura Mais resistentes à temperatura 
Usualmente transparentes Usualmente opacos 
Baixa contracção Alta contracção 
Baixa resistência química Alta resistência química 
Pouca resistência ao desgaste Boa resistência ao desgaste 
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III.1.2. Posto de Trabalho 
 
Na Aspöck Portugal, a documentação necessária à fabricação de qualquer produto, 
serve de base ao controlo dos processos produtivos que lhe estão associados, funcionando 
ainda como registo de algumas actividades inseridas nesse controlo. 
 
A documentação existente define: 
 
• Métodos de produção incluindo as especificações produtivas, técnicas e de 
qualidade para uma correcta produção do componente, nomeadamente: 
folha de rosto para o registo de toda a informação por turno referente à 
produção como por exemplo quantidade a produzir, valores de afinação da 
máquina de injecção, nº de operadores necessários, tempo de operação, 
sequência de operações, quantidade de componentes e matéria-prima 
necessária e equipamento de apoio ou equipamento auxiliar – Gama de 
Fabrico; 
• Métodos de verificação dos parâmetros dos processos e das características 
dos produtos, apoiados no controlo e inspecção aos produtos – Gamas de 
Controlo; 
• Método de controlo de produção dos registos relativos à sua produção por 
turno, tais como: horas de início e fim de produção, ocorrências de paragem 
de máquina, total de peças conforme, descriminação das peças não 
conforme por defeito no final da sua produção – Ficha de Registo de 
Controlo. 
 
 
Embora as folhas de rosto das Gamas de Fabrico transmitam a mesma informação 
que as Ficha de Registo de Controlo, é nas folhas de rosto que o cálculo de peças conforme 
é efectuado, através da indicação do nº de injecções (lida no contador da máquina de 
injecção) que uma máquina produziu multiplicado pelo número de peças iguais produzidas 
por injecção subtraindo este total pela quantidade total de peças não conforme.  
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No arranque do processo produtivo o encarregado de turno coordena o trabalho de 
preparação dos materiais e ferramentas necessárias a cada uma das operações a efectuar em 
cada posto de trabalho.  
O afinador antes de iniciar qualquer operação em qualquer posto de trabalho, 
verifica se neste existe toda a documentação necessária assim como a correspondente peça 
contraprova e as Fichas de Registo de Controlo. 
Cada operador em colaboração com o afinador analisa as primeiras peças 
produzidas de acordo com o definido na respectiva Gama de Fabrico e tendo em 
consideração a peça contraprova. Se verificar que as peças produzidas estão conformes, o 
encarregado considera o processo apto a arrancar. 
Durante a produção, cada operador efectua acções de auto-controlo respeitando a 
frequência e metodologia definidas na respectiva Gama de Fabrico. O registo destas acções 
é efectuado pelo operador na Ficha de Registo de Controlo. 
Se como resultado das acções de auto-controlo, o operador detectar produtos não 
conformes, alerta de imediato um afinador ou o encarregado de turno e o responsável pela 
Inspecção em Curso. Os produtos que estejam ou possam estar não conforme são 
separados e colocados pelo operador num contentor vermelho identificado com a 
designação “Rejeitado”. 
Durante o processo produtivo quaisquer desvios que se verifiquem são registados 
pelo operador. O afinador toma conhecimento dos mesmos e participa na resolução de 
eventuais ajustes ao processo, validando as acções desenvolvidas.  
As peças conformes produzidas são colocadas em contentores, cada um das quais é 
identificado com a correspondente Guia de Acompanhamento. 
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III.2. Case Study INJ-250A 
 
Com o objectivo de uma melhor compreensão relativamente aos processos e 
produtos que compõem a actividade produtiva de Injecção de Plástico na Aspöck Portugal, 
foi proposto um Case Study a uma máquina de injecção para analisar os dados recolhidos, 
identificar os principais problemas encontrados e, com isto, fazer uma correcta análise da 
situação actual deste sector produtivo. 
 
A máquina escolhida foi a INJ-250A por ser uma das máquinas com maior tempo 
de produção de todo o processo produtivo, abrangendo deste modo a maior informação 
possível, quer a nível de Planeamento quer a nível de Controlo de Produção. A interface 
final utilizada para a elaboração deste estudo abrangeu todas as áreas que influenciam 
directamente o processo produtivo de injecção de plástico, desde o planeamento de 
produção até aos operadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De referir também que esta máquina é uma máquina bicolor ou tricolor, isto é, uma 
das três máquinas do processo produtivo que tem uma unidade associada com capacidade 
para a injecção de “vidros”, produtos muito preponderantes na estratégia da Aspöck 
Portugal visto ser um processo quase único em Portugal. 
Figura 5. Interface do Case Study 
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Este estudo foi efectuado de dia 16/11/2009 a 20/12/2009, dividido em 5 semanas. 
Pela análise dos valores obtidos de Produtividade dos Operadores pode-se observar 
que existem algumas diferenças consideráveis entre algumas semanas, nomeadamente os 
25% entre a primeira semana de estudo e a segunda semana e ainda os 29% entre a quarta 
semana e a quinta e última semana. Estes valores devem-se essencialmente a duas questões 
distintas. Por um lado os novos projectos que, devido à ainda não estabilização do molde 
têm uma taxa considerável de rejeitados em cada produção e por outro lado, aos erros 
detectados de registos de produção pelos operadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No que diz respeito à rentabilidade da máquina, os valores obtidos são bastante 
satisfatórios. Com um valor médio de 92,64% e o valor mais baixo de 86,08% demonstra 
que a máquina INJ-250A trabalhou sem grandes problemas ao longo das 5 semanas. 
Também neste indicador foram detectados erros de registos dos operadores e chefes de 
injecção. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Evolução da produtividade no Case Study 
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Os principais erros detectados neste estudo assim como uma breve descrição dos 
processos de Planeamento da Injecção e de Controlo de Produção serão descritos na 
Análise da Situação Actual da empresa. 
 
 
Figura 7. Evolução da rentabilidade no Case Study 
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III.3. Análise da Situação Actual 
 
III.3.1. Planeamento e Controlo de Produção 
 
No que diz respeito ao Planeamento de Produção, este era feito de uma forma 
bastante simples.  
O cálculo do Planeamento de Produção era efectuado segundo uma simples macro 
em Excel e a 24h na maioria das máquinas, ou seja, os moldes a entrar nas máquinas de 
injecção eram decididos pelo planeador de produção no dia anterior ou até no próprio dia 
consoante as necessidades de produção.  
 
Após o cálculo do planeamento de produção, a sua passagem para a produção era 
feita manualmente, num documento onde apenas a designação das máquinas de injecção 
eram automáticas. O planeador tinha que preencher por dia, para os três turnos, os nº dos 
moldes a entrar, a quantidade das ordens de fabrico e matéria-prima a produzir, a hora de 
mudança de moldes e ainda algumas observações e indicações importantes para os chefes 
de injecção. Todo este processo da elaboração do planeamento diário em listagem para os 
chefes de injecção demorava, em média, entre 1h a 1h15min. 
 
Tabela 3. Macro de planeamento da injecção 
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Associados e dependentes do planeamento de produção, estão também a requisição 
de contra provas à Inspecção em Curso7, o planeamento da Manutenção de Moldes e o 
requerimento de material aos Armazéns de Produto em Curso e de Matérias-Primas. Aos 
dois primeiros é facultada a mesma listagem de resumo do planeamento a 24h. A partir 
dessa listagem as contra-provas necessárias à produção seriam entregues aos encarregados 
de turno para que no arranque desse produto as mesmas estejam na máquina de injecção 
correspondente. No que diz respeito à Manutenção de Moldes, o seu planeamento era 
entregue para uma limpeza e manutenção aos moldes que num prazo de 24h iriam entrar 
em produção. Relativamente aos armazéns, era facultada uma listagem pelo planeador de 
produção, onde este descriminava todas as produções por turno e ordens de fabrico 
associadas necessárias para as 24h seguintes. Os componentes eram separados e enviados 
para a injecção por código sem grande controlo das quantidades necessárias, na maioria 
dos casos. 
 
O Controlo de Produção era efectuado de uma forma muito elementar. Diariamente 
o controlador de produção inseria no sistema os dados presentes nas Fichas de Registo de 
Controlo relativos à produção do dia anterior das máquinas de injecção. Esta inserção 
demora cerca de 2h por dia e é normalmente efectuada durante a manhã. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
7
 Inspecção em Curso é o sector do Departamento de Qualidade responsável pela análise de qualidade 
efectuada à produção. 
Figura 8. Inserção dos dados das Fichas de Registo de Controlo 
- 44 - 
 
O Controlo de Produção é efectuado após cada Gama de Fabrico sair de produção, 
onde são comparados os dados indicados durante a produção nas Ficha de Registo de 
Controlo, agora informaticamente, com a informação indicada nas folhas de rosto das 
gamas de fabrico. Os erros de preenchimento e de contabilização são corrigidos 
informaticamente concluindo deste modo o controlo da respectiva produção. 
 Semanalmente a informação das peças não conforme era facultada ao 
Departamento de Qualidade para a preparação das reuniões semanais de Melhoria 
Contínua e no final de cada mês, a informação era novamente compilada para dois 
Indicadores de Produção, valores mensais de Produtividade e Rentabilidade, facultados ao 
Departamento de Qualidade para a actualização do Plano de Gestão da empresa.  
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III.3.2. Indicadores de Produção 
 
Na Aspöck Portugal, os indicadores presentes no estudo do processo produtivo de 
injecção tem como base a seguinte figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Gestão de Topo da organização define o objectivo dos indicadores, estes são 
transpostos para o Sistema de Qualidade da empresa sendo que, numa primeira fase o 
Controlo de Produção e depois a Gestão Operacional da empresa, tudo fazem para alcançar 
ou superar os objectivos propostos anualmente. 
 
Actualmente existem três indicadores na área de injecção de plástico, designados 
por: 
1. Rentabilidade; 
2. Produtividade; 
3. Melhoria Contínua. 
 
O primeiro indicador diz respeito à Rentabilidade das Máquinas de Injecção e pode 
ser dividido em Rentabilidade Parcial, referente ao cálculo de tempo de máquina parada no 
período que esta esteve a laborar, e em Rentabilidade Total, representando o tempo que a 
máquina esteve a laborar relativamente ao tempo disponível semanalmente para este efeito 
Figura 9. Pirâmide dos indicadores na Aspöck Portugal 
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(7 dias por semana, 24h por dia perfazendo um total de 168h semanais). Para este projecto 
foram sempre tidos em conta os valores de Rentabilidade Parcial. 
O segundo indicador indica-nos única e exclusivamente, num horizonte temporal, 
por máquina de injecção, a produtividade de cada turno de injecção. 
O terceiro e último indicador diz respeito ao custo de peças não conforme e era 
analisado semanalmente nas reuniões de Melhoria Contínua, quando representantes do 
Departamento de Produção, Departamento de Qualidade e Departamento Técnico debatiam 
o custo total de peças não conforme na semana anterior e alguns dos principais problemas 
ocorridos, tomando acções para a resolução destes. 
Estes três indicadores são calculados de acordo com os dados fornecidos pelo 
Controlo de Produção. 
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III.3.3. Conclusões da Análise da Situação Actual 
 
Após o estudo da situação actual no sector de Injecção de Plástico da Aspöck 
Portugal pretende-se realçar alguns problemas encontrados que afectam os valores final 
tanto dos três indicadores enumerados como da eficiência do Planeamento e Controlo de 
Produção.  
 
Começando pelo início da cadeia, o planeamento de produção torna-se um sistema 
pouco eficiente devido a diversos factores: 
 
• O facto de ser um planeamento efectuado a 24h diminui drasticamente a 
visão do planeador de produção sobre o futuro a médio prazo da sua área 
produtiva podendo levar a erros básicos na execução de um planeamento, 
como por exemplo, duas produções num espaço de quatro dias do mesmo 
molde, quando, numa visão mais ampla, o molde entraria apenas uma vez 
em produção e produziria para encomendas a uma, duas ou até mais 
semanas; 
• O planeamento ao ser efectuado numa macro de Excel, o tempo de 
preparação dos dados necessários, nomeadamente a introdução para cada 
ordem de fabrico do código da peça, designação, tempo de ciclo, nº de 
cavidades, ao correcto planeamento de todas as máquinas, torna-se 
excessivo e desnecessário; 
• O planeamento final diário ser efectuado manualmente. Também neste caso 
o tempo ocupado nesta tarefa torna-se demasiado e não produtivo; 
• Muitos dos outros sectores englobados na produção estavam dependentes do 
planeador de produção, nomeadamente a Manutenção de Moldes, a 
Inspecção em Curso e os Armazéns de Produto em Curso e de  
Matérias-Primas. Dividindo estas quatros áreas distintas, eram necessárias 
duas listagens diferentes, sendo que uma delas manual. Também aqui o 
planeador despendia demasiado tempo. 
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Em suma, existiam algumas melhorias importantes a fazer num posto específico e 
decisivo num departamento de produção, que se deseja que seja mais de análise do que 
operacional em tarefas rotineiras.  
 
No que diz respeito ao Controlo de Produção, este não era praticamente efectuado. 
Apenas existia uma comparação dos dados oriundos das Ficha de Registo de Controlo com 
as folhas de rostos das gamas de fabrico no final da produção. Esta informação nunca mais 
era tida em conta. Apenas os valores mensais de Rentabilidade e Produtividade eram 
enviados para o preenchimento do Plano de Gestão da empresa.  
Associados a um pobre Controlo de Produção, surgem os valores não fiáveis 
calculados de Rentabilidade, Produtividade e Custo de Rejeitados. Estes três indicadores 
têm em conta os dados inseridos pela produção.  
 
Durante o Case Study à máquina INJ-250A, surgiram vários erros oriundos dos 
registos efectuados pelo Controlo de Produção tendo em conta as Fichas de Registo de 
Controlo. Os principais erros detectados foram os seguintes: 
 
1. Não indicação de todo o tempo real nas máquinas de injecção, por exemplo, 
quando uma máquina estava parada um turno por falta de pessoal, estas 8h 
não era registada levando assim uma influência por excesso nos valores 
finais de rentabilidade; 
2. A não indicação do tempo de paragem de máquina por parte dos operadores 
durante uma produção, levando assim a uma diminuição da sua 
produtividade diária e por consequência uma redução da produtividade do 
turno e da máquina. 
 
 
É no sentido da tentativa de eliminar estes erros encontrados e ainda melhorar 
outros aspectos que, apesar de eficazes, podem ficar mais eficientes levando a um aumento 
da produtividade de toda a área produtiva da injecção, que este projecto foi direccionado, 
originado as melhorias e implementações que passam a ser enunciadas a seguir. 
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III.4. Propostas de Melhoria e Implementações Efectuadas 
 
III.4.1. Fiabilidade dos Dados e Aumento dos Indicadores de Produção 
 
O primeiro passo para uma correcta evolução dos indicadores de uma empresa é a 
fiabilidade dos dados. Sem dados que realmente correspondem ao real, uma evolução de 
qualquer indicadores não é verídica e pode não corresponder a melhorias visíveis. 
 
Com vista à evolução dos três indicadores de produção da empresa, o primeiro 
objectivo era saber exactamente qual o nível da empresa no que concerne a estes 
indicadores e só após analisar os pontos mais críticos para se começar a actuar.  
 
“Não vale a pena querer evoluir tudo de uma vez porque acabamos por não evoluir 
nada” 
Director de Produção da Aspöck Portugal 
 
Para conseguir uma correcta fiabilidade nos dados oriundos da produção e posterior 
aumento dos indicadores de produção optou-se pela elaboração de um estudo de 
Rentabilidade e Produtividade Semanal onde se analisava as principais ocorrências que 
afectaram a rentabilidade das máquinas de injecção e os principais produtos com 
produtividade abaixo do esperado. 
Este estudo foi realizado do dia 18.01.2010 (wk3) ao dia 04.04.2010 (wk13) divido 
em onze semanas e teve a seguinte ordem cronológica: 
 
 
 
  
 
 
 
 
 Figura 10. Cronologia do estudo de rentabilidade e produtividade 
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Com o decorrer do tempo e da evolução do estudo, também o Director Geral da 
Aspöck Portugal começou a estar interessado e esta informação começou a ser partilhada a 
outros departamentos. 
 
As conclusões retiradas deste estudo estão divididas consoante o número de 
máquinas em estudo tendo sempre como objectivo uma ideia geral de aumento de 
produtividade no processo produtivo de Injecção de Plástico na Aspöck Portugal. 
 
Relativamente aos erros encontrados no Case Study à máquina INJ-250A, foram 
novamente estendidos na elaboração deste estudo semanal. À falta de apontamento do 
tempo de paragem de máquina por parte dos operadores e à não indicação de todo o tempo 
real nas máquinas de injecção, detectados no Case Study, juntaram-se mais dois erros 
detectados na análise semanal dos valores de Rentabilidade e Produtividade: 
 
1. Máquinas com ocorrências impossíveis de ser associadas à injecção como 
Linha Parada (esta ocorrência apenas é associada à área produtiva de 
Montagem); 
2. Máquinas com maior tempo de produção do que tempo teórico possível, 
originando assim uma influência por excesso nos valores finais de 
rentabilidade. 
 
Ambos os casos foram detectados na semana 3, primeira semana de estudo e nunca 
mais surgiram nas 10 semanas seguintes.  
 
Quanto à não indicação dos tempos de paragem das máquinas, o erro mais comum, 
teve uma evolução bastante favorável. 
Nas 5 semanas em estudo com 6 máquinas de injecção, apenas das duas primeiras 
semanas existiram máquinas sem o tempo total de laboração correspondente ao real. 
Houve claramente uma evolução neste sentido, uma vez que as últimas 3 semanas do 
estudo, as 6 máquinas já têm indicado todo o tempo real de laboração. 
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À semelhança das 5 semanas anteriores, também nas últimas 6 semanas de estudo a 
10 máquinas, o número de máquinas com erros de apontamento diminui drasticamente 
conseguindo mesmo alcançar 4 semanas consecutivas sem erros como indica a figura 12. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
No que diz respeito ao não apontamento do tempo de paragem por parte dos 
operadores que originava valores de produtividade anormais, isto é, se um operador não 
indicasse o tempo que a máquina esteve parada na sua produção, iria obter valores de 
produtividade acima dos 100%. Estes valores estão obviamente inflacionados, excepto 
Figura 11. Evolução do nº de máquinas com erros de apontamentos: wk3 a wk7 
Figura 12. Evolução do nº de máquinas com erros de apontamentos: wk8 a wk13 
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caso surjam outras nuances numa produção, como por exemplo, os tempos de ciclos 
estarem desactualizados e o processo se encontrar mais rápido do que teoricamente 
definido. 
Na análise da figura 13 podemos ver a evolução que estes registos acima de 100% 
tiveram nas semanas em que foram estudadas as 6 máquinas. Existe uma diminuição 
considerável entre a semana 3 e a semana 7, passando inclusive de 49 registos 100% para 0 
registos com valores acima de 100%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na análise nas semanas em que foram estudadas as 10 máquinas, os valores obtidos 
são muito semelhantes aos valores das 5 semanas anteriores, onde se verifica uma 
diminuição dos registos de produtividade acima dos 100% ao longo do tempo, à excepção 
da semana 9, onde houve uma acréscimo destes registos devido erro de concepção da 
árvore do produto Side Marker Europoint II que acabou por ditar os 33 registos acima de 
100% nesta semana. O problema consistia no seguinte: na injecção do Side Marker 
Europoint II, em cada injecção saem 5 componentes diferentes. O erro surgiu porque em 4 
destes componentes, uma injecção corresponde a duas peças de cada um. No quinto 
componente, a Tampa V2, em cada injecção saem 4 peças iguais. Ora, o tempo total de 
ciclo não poderia ser uniformemente distribuído pelas 5 peças diferentes senão a 
produtividade da Tampa V2 teria sempre o dobro do normal. Problema resolvido em 
concordância com os Serviços Técnicos estando as próximas produções com os valores 
correctos.  
Figura 13. Evolução dos nº de registos acima de 100%: wk3 a wk7 
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Após a detecção e a correcção dos problemas detectados que influenciavam a 
fiabilidade dos dados da produção, pode-se retirar conclusões acerca da evolução dos dois 
indicadores de produção da empresa ao longo destas 11 semanas em estudo. 
 
A figura 15 indica a evolução da rentabilidade média das 5 máquinas de injecção 
desde o dia 18.01.2010 até ao dia 21.02.2010.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
É possível comprovar que inicialmente o valor de rentabilidade média era de 
87,11% e no final deste estudo 89,54%, isto é, um aumento de 2,43%. Apesar de ser um 
aumento da rentabilidade média no final das 5 semanas, também pela análise gráfica da 
figura 15 pode-se concluir que esta melhoria na rentabilidade não foi sempre efectiva ao 
Figura 14. Evolução do nº de registos acima de 100%: wk8 a wk13 
 
Figura 15. Evolução da rentabilidade para 6 máquinas de injecção 
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longo das 5 semanas. Na segunda e terceira semanas de estudo a rentabilidade média 
desceu acentuadamente comparativamente ao valor inicialmente alcançado. Estes valores 
são facilmente explicados pelos erros de registos que até então os operadores e chefes de 
injecção cometiam nas Fichas de Registo de Controlo e por uma avaria de máquina. Na 
segunda semana em estudo é importante referir que os chefes de injecção apontaram as 
22.35h de paragem de máquina por falta de pessoal, a segunda ocorrência mais 
significativa da semana, contribuindo assim para um decréscimo de 2,51% na rentabilidade 
média obtida da semana anterior. Na terceira semana em estudo, o valor alcançado de 
75,81% deve-se essencialmente às quase 60h de paragem por avaria na máquina INJ-250B, 
problema alheio à produção. 
 
A evolução rentabilidade média das máquinas de injecção para o estudo a 10 
máquinas obteve alguns pontos importantes de salientar. Desde a primeira semana em 
estudo até à última semana, apenas uma única vez não houve um aumento da rentabilidade 
média relativamente à semana anterior: precisamente a última semana em estudo. Esta 
descida de 6,96% entre a semana 12 e a semana 13 é ditada novamente por uma avaria de 
máquina, desta feita na máquina INJ-320A que, com 111.05h de paragem, foi de longe a 
ocorrência mais significativa da semana 13, contribuindo assim para que a rentabilidade 
média das 10 máquinas em estudo não ultrapassasse os 80,87%. Se, porventura, esta 
máquina não fosse incluída no estudo desta semana, a rentabilidade média da semana 13 
era de 89,63%, valor bastante satisfatório no final das 5 semanas estudadas com 6 
máquinas de injecção. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Evolução da rentabilidade para 10 máquinas de injecção 
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No que diz respeito à evolução da produtividade dos operadores, nas 5 semanas em 
que foram estudadas 6 máquinas, desde a primeira semana do estudo até à quinta semana 
houve um aumento de 9,12%, valor bastante significativo. O valor alcançado semana 7 é 
um valor bastante satisfatório: cerca de 90% de produtividade média numa semana inteira 
de produção. Este valor só foi conseguido porque trabalharam, ao longo de toda a semana, 
produtos normais e estáveis nas 6 máquinas em estudo. No oposto encontram-se as 
semanas 5 e 6 com os valores mais baixos nestas 5 semanas em estudo. Estes valores são 
explicáveis pelas produções de produtos ainda instáveis, resultantes de novos projectos em 
que o molde ainda não se encontra a 100% para produções em massa contribuindo com 
uma taxa elevada de rejeitados para um decréscimo da produtividade média. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nas 6 semanas em que estiveram em estudo 10 máquinas de injecção, a evolução 
da produtividade dos operadores é a indicada na figura 18 com dois pontos importantes a 
realçar: 
1. O valor alcançado na semana 8 é irreal. Estes 85,53% foram obtidos tendo 
em conta uma produção na máquina INJ-100B do Interior Lens Entrance 
Light com produtividade média de 262,40%. Este valor está claramente 
incorrecto e deve-se a um erro cometido pelos Serviços Técnicos na 
elaboração da árvore deste produto. O molde que injecta esta peça tem 4 
cavidades, ou seja, injecta 4 peças iguais em cada injecção, logo o tempo de 
Figura 17. Evolução da produtividade para 6 máquinas de injecção 
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ciclo deveria estar dividido pelas 4 peças. Este problema foi resolvido e na 
produção da semana seguinte os valores já se encontravam correctos; 
2. Na semana 9 com o problema já enunciado na análise da produtividade da 
semana 8 à semana 14 em que a Tampa V2 teria sempre o dobro do normal.  
 
Com a análise a evolução da produtividade nas últimas 6 semanas em estudo é 
possível concluir que, apesar de não representar um crescimento progressivo, os resultados 
são positivos. Nas 6 semanas em estudo, apenas em duas semanas o valor de produtividade 
não foi superior à semana anterior e, num desses casos, o valor está francamente 
inflacionado por uma produtividade média superior a 200%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Outro ponto importante de referir prende-se em ter surgido, na primeira semana, 
13h de apontamento de máquina parada com a ocorrência “outros”. Esta ocorrência deveria 
ser utilizada muito excepcionalmente, caso contrário, perder-se-ia informações importantes 
no estudo da rentabilidade das máquinas. A evolução do aparecimento desta ocorrência é 
clara pela análise da figura 19, mostrando que houve uma diminuição gradual na indicação 
desta ocorrência como paragem de máquina nas duas primeiras semanas do estudo até 
deixar de ser utilizada nas últimas 9 semanas. 
 
 
 
Figura 18. Evolução da produtividade para 10 máquinas de injecção 
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Como concluído durante a elaboração do estudo de rentabilidade e produtividade 
durante as onze semanas, a fiabilização dos dados prendia-se principalmente com os erros 
de registos dos operadores e chefes de injecção. 
 Ao longo destas onze semanas em estudo com vista à fiabilização dos dados foram 
também efectuadas reuniões quinzenais, que consistiam em sessões de formação e 
esclarecimento de dúvidas, com o objectivo de sensibilizar todos os operadores da área de 
injecção para o correcto preenchimento dos documentos presentes num posto de trabalho e 
da importância destes dados serem fiáveis e verdadeiros. 
Estas reuniões foram diferenciadas em dois grupos, visto os erros serem distintos 
entre eles: 
 
1. Operadores de Injecção; 
2. Chefes de Injecção. 
 
No primeiro grupo foram dadas sessões de formação e sessões de esclarecimento de 
dúvidas aos operadores dos três turnos de injecção que se focaram na necessidade de 
preencher todos os campos dos elementos de Controlo de Produção (folha de rosto das 
Gamas de Fabrico e Fichas de Registo de Controlo) correctamente, nomeadamente, Horas 
de Início e Fim de Produção, Quantidade Aprovada e Rejeitada e ainda a indicação do 
Tempo de Máquina Parada. Este último ponto foi o mais incisivo uma vez que o hábito era 
não ter este ponto em conta o que obviamente prejudicava a produtividade do operador, 
Figura 19. Evolução da ocorrência “Outros” 
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uma vez que a produção de menos peças poderia estar directamente influenciada por a 
máquina ter estado parada um determinado período de tempo. 
No segundo grupo o ponto de focagem foi diferente e as reuniões incidiram-se na 
necessidade de indicar, para todas as máquinas, de todas as ocorrências ao longo de um dia 
de produção. Era, principalmente, costume os encarregados de turno não indicarem quando 
as máquinas estavam paradas por um grande intervalo de tempo por diversos motivos, 
desde avaria de máquina até à Falta de Pessoal. Este hábito originava um aumento de 
rentabilidade das máquinas, aumento esse que não era efectivo.  
 
Outra acção importante para um aumento da produtividade dos operadores, teve 
como base a detecção de produtos com os tempos teóricos de produção desactualizados, 
influenciando, quer por excesso quer por defeito, os valores finais deste indicador.  
Ao longo das 11 semanas foram detectados 6 casos como se pode verificar pela 
análise à tabela 4, 3 casos com tempo teórico abaixo do real contribuindo para uma 
redução da produtividade e outros 3 casos com o tempo teórico acima do real contribuindo 
para um aumento não real da produtividade média dos operadores, originado valores irreais 
acima de 100%.  
Para solucionar estes problemas foram feitas reuniões com o responsável pela 
criação das árvores dos produtos do Departamento Técnico e 6 produtos foram alterados 
após uma análise dos valores obtidos e do processo em produção.  
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Tabela 4. Produtos com tempo teórico alterado 
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III.4.2. Novo Indicador de Produção 
  
Com o objectivo de um controlo mais efectivo dos custos de peças não conforme, 
foi criado um novo indicador de produção: Custo Diário de Peças não Conforme. 
 
Este indicador é constituído por um Objectivo Semanal, Diário e de Fim-de-
Semana e a sua informação diária consistia na apresentação da evolução dos custos diários 
e acumulados comparativamente com os objectivos definidos. O objectivo principal 
prendia-se na necessidade de uma forma mais eficiente os custos com peças não conforme 
que semanalmente se discutiam em Melhoria Contínua. Como o objectivo definido para 
este ano, 3000€ semanais em peças não conforme, não estava a ser cumprido a criação de 
um novo indicador tornou-se indispensável. 
Este indicador surgiu com um estudo diário do valor de peças rejeitadas no 
Departamento de Produção. Para uma mais fácil leitura do custo de peças não conforme no 
dia-a-dia, foram criadas duas novas listagens: valorização de rejeitados por código e por 
defeito. Ambos os documentos possuíam a mesma informação mas organizada de forma 
diferente. O primeiro indica o custo das peças não conforme por código de produto 
facilitando deste modo os principais problemas de cada produto. A valorização por defeito, 
indica, para cada tipo de defeito, a quantidade e custo total de peças não conforme, 
facilitando deste modo a compreensão acerca dos tipos de defeitos mais frequentes. 
 
Nas primeiras semanas de estudo, esta acção era apenas discutida dentro do 
gabinete de produção. Diariamente analisava-se a evolução dos custos da semana e os 
principais problemas que levavam a esse valor.  
A partir da semana 11, também este indicador começou a ser partilhado com toda a 
empresa, nomeadamente aos chefes de injecção. O objectivo principal passou a ser mais 
abrangente. Com a partilha desta informação aos chefes de injecção, estes poderiam 
diariamente controlar os problemas semanais que os iam desviando do objectivo. 
 
De referir que o objectivo semanal deste indicador é de 2700€, estando 300€ abaixo 
do objectivo definido pela gestão de topo, uma vez que, devido à evolução dos custos 
quase sempre acima do objectivo, seria vantajoso impor um objectivo mais baixo para se 
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conseguir mais rapidamente, cumprir com os 3000€ estabelecidos pela direcção da 
empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este indicador começou a ser elaborado a partir da semana 9. A evolução dos 
custos de peças não conforme é a indicada na figura 21. Esta figura indica a evolução 
extremamente favorável dos custos de peças não conforme ao longo das 5 semanas em 
estudo do novo indicador. O valor da última semana ainda não se encontra dentro do 
objectivo mas houve um decréscimo dos custos em 1718,39€ desde o início da criação do 
indicador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Novo indicador criado: wk13 
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Este estudo teve uma boa aceitação e participação por parte de todos os 
colaboradores envolvidos. Neste momento já está enraizado a opção de parar a máquina 
para resolver os problemas e não continuar a rejeitar peças até o problema estar resolvido. 
 
Os custos de setup, custos associados ao arranque de qualquer produção, nunca 
foram tidos em conta pela empresa e só começaram a ser contabilizados no mapa de 
melhoria contínua a partir da semana 6 deste ano. Também estes custos fizeram parte do 
novo indicador com o objectivo de analisar se os custos semanais estavam a decrescer 
devido ao crescimento dos custos de setup, falseando assim os dados semanais. Esta 
informação foi desfeita pela análise gráfica da 22. Os valores alcançados por peças não 
conforme têm um comportamento directamente proporcional comparativamente com os 
custos de setup.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Evolução dos custos semanais de peças não conformes 
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Figura 22. Custo não conforme vs custo setup 
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III.4.3. Planeamento e Controlo de Produção 
 
Um avanço importante num Controlo de Produção mais efectivo prende-se na 
necessidade libertar o controlador de produção para este realizar um trabalho mais 
conclusivo.  
O principal problema residia com o excessivo tempo necessário para a introdução 
dos dados diários no sistema informático. As duas horas necessárias diariamente para a 
inserção dos dados de produção do dia anterior acumuladas com outras funções que este 
recurso humano desempenha não permitiam um correcto Controlo de Produção. 
Neste sentido surge uma aposta forte tecnológica por parte da Aspöck Portugal 
através da aquisição de terminais de leitura óptica que inserem automaticamente dados no 
IOS.  
Na implementação destes terminais de leitura óptica no sector de Injecção de 
Plástico da Aspöck Portugal, após algumas alterações e melhorias no software a ser 
utilizado, o principal problema residiu na reacção e ambientação tanto dos chefes como dos 
operadores de injecção a esta importante novidade. Apesar da receptividade à mudança ter 
sido, como esperado, baixa, com o decorrer das acções de formação e esclarecimento de 
dúvidas na correcta utilização destes aparelhos, a adesão começou a ser satisfatória tendo 
ficado totalmente concluída a fase de implementação destes terminais num mês. Foram 
adquiridos, para esta primeira fase, 10 terminais de leitura óptica. Actualmente estes 
terminais encontram-se em máquinas específicas e, diariamente os registos efectuados nos 
terminais ficam automaticamente disponíveis informaticamente. 
 
A aquisição e introdução de terminais de leitura óptica reduziu em cerca de 1/3 o 
tempo de inserção de dados pelo controlador de produção. Contudo, apesar de uma passo 
importante ter sido dado, não foi suficiente para um melhor e correcto Controlo de 
Produção uma vez que não existiam ainda ferramentas suficientes para tal. Foi necessária 
uma ajuda auxiliar às Fichas de Registo de Controlo e às Gamas de Fabrico para 
complementar este controlo. Foram sugeridas e criadas duas listagens de apoio ao Controlo 
de Produção: 
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1. Trabalho Realizado; 
2. Tempos por Ocorrência. 
 
A listagem de Trabalho Realizado consistia, para o horizonte temporal definido, na 
representação de todo o tempo e características de produção referentes a cada máquina 
com os principais dados associados: peças aprovadas, peças rejeitadas, hora de início e fim 
de produção, o turno e produtividade do operador, etc. Por outro lado, a listagem de 
Tempos por Ocorrência resumia-se, para o horizonte temporal definido, à indicação de 
todas as ocorrências indicadas de paragem de máquina e respectivo tempo em minutos, 
para cada máquina de injecção 
 
Duas listagens bastante rápidas de calcular permitiam aceder a quase todas as 
informações de uma forma mais rápida e fácil garantindo o complemento necessário aos 
erros detectados na confrontação da informação presente nas Fichas de Registo de 
Controlo comparativamente com as Gamas de Fabrico. 
 
No que diz respeito ao planeamento de produção, para conseguirmos eliminar 
simples falhas na elaboração de um planeamento diário é obrigatório ter alguma visão a 
médio prazo da sua produção. Com um planeamento elaborado a 24h esta visão está, 
obviamente, impossibilitada. A passagem para um planeamento a 48h não é a melhor 
forma de conseguir essa visão a médio prazo mas é o primeiro passo, uma vez que não é 
fácil mudar repentinamente os hábitos e costumes de qualquer posto de trabalho não 
prejudicando o seu desempenho final.  
Para conseguir esta mudança foi necessário reduzir tempo desnecessário gasto pelo 
planeador de produção através de tarefas rotineiras que não acrescentam valor às suas 
funções. Um importante passo consistiu em distribuir competências básicas até então do 
planeador de produção por um operador auxiliar dentro do gabinete de produção. Como o 
planeamento final diário tem que ser feito manualmente, esta operação poderia muito bem 
ser feita por outro recurso humano, mediante informações facultadas pelo planeamento de 
produção, nomeadamente a macro em Excel responsável pelo cálculo do planeamento. 
Também a introdução de dados nesta macro foi alterada. Esta tarefa também foi passada a 
ser executada por outro recurso humano. Estas três tarefas conseguiram, no total, poupar 
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cerca de 2.30h diárias, 12,5h semanais perfazendo no final de cada mês 50h, ou seja, mais 
de 6 dias por mês perdidos em tarefas elementares.  
Após a alteração do planeamento, passando de um planeamento a 24h para um 
planeamento a 48h, surge uma das maiores mudanças ao nível estrutural no Departamento 
de Produção da empresa: novo processo de Planeamento de Produção.  
 
Como o ERP da Aspöck Portugal, o IOS, já possuía uma opção para o cálculo do 
planeamento de produção automaticamente, Gantt Injecção, foi proposto o 
desenvolvimento desta ferramenta, em concordância com o Departamento de Informática e 
da empresa que desenvolve este sistema em Portugal, a Btree, o Planeamento de Produção 
através do sistema informático.  
Este seria o passo ideal para um planeamento de produção com uma correcta visão 
a médio prazo e consequente aumento da rentabilidade das máquinas de injecção. 
 
 
Adaptar um ERP às necessidades da cada empresa não é nada fácil. Adaptar parte 
de um ERP a um sector tão importante e inconstante como um Departamento de Produção 
Figura 23. Opção para planeamento de produção no ERP da Aspöck Portugal 
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ainda mais complicado se torna. Foram tidos em conta inúmeros pontos importantes no 
desenvolvimento desta ferramenta, nomeadamente: 
 
1. Assegurar a sua operacionalidade; 
2. Rever e estruturar a lógica tendo em conta as necessidades; 
3. Optimizar o funcionamento: melhorar os processos de entrada, manipulação 
e saída de dados; 
4. Tornar o sistema mais eficiente. 
 
Este novo processo de planeamento de produção tem como base o Diagrama de 
Gantt.  
Desenvolvido por Henry Gantt em 1951, o Diagrama de Gantt é provavelmente o 
melhor sistema para representar as tarefas de um projecto no tempo, tornando-o assim num 
dos melhores meios de comunicação para as tarefas mais simples, como por exemplo, num 
planeamento de produção. Este consiste em representar num horizonte temporal, as tarefas 
programadas e previstas de ser feitas, para atingirmos um determinado objectivo (Magano, 
2006). 
 
. 
Figura 24. Exemplo de um Diagrama de Gantt 
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O facto de o planeamento ser efectuado segundo uma macro de Excel tinha imensas 
desvantagens mas tinha uma vantagem importante: a sua rapidez de mudança a imprevistos 
que, quase diariamente, acontecem numa área produtiva. Um novo sistema de planeamento 
de produção teria que igualar as vantagens e superar algumas desvantagens do sistema 
antigo. 
O novo planeamento de produção executado no sistema informático tinha uma 
enorme vantagem à partida: o facto de agregar toda a informação da empresa numa 
consulta mais fácil, rápida e fiável.  
 
Inicialmente, como qualquer desenvolvimento de um sistema partido do zero, as 
dificuldades eram imensas. Muitos foram os problemas que surgiram deste o início desta 
implementação. 
Primeiramente, e o mais importante, prendia-se na actualização dos dados para o 
planeamento. No sistema antigo, a actualização era feita manualmente na macro de Excel 
consoante os valores produzidos no dia anterior. Esta actualização era feita duas vezes por 
dia, às 8h e às 16h. No novo sistema, estas actualizações teriam que ser feitas de acordo 
com os dados inseridos e controlados diariamente pelo controlador de produção. Depois de 
vários problemas na transposição da informação presente nas Fichas de Trabalho para o 
Gantt Injecção, neste momento este processo já se encontra afinado, como é possível 
analisar pelas figuras 25 e 26, influenciando directamente a quantidade em falta de uma 
ordem de fabrico após a realização de um registo, quer seja por terminar de leitura óptica 
quer seja registo manual. 
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Outro grande problema surgiu com as ordens de fabrico planeadas para cada 
máquina não seguiam a ordem pré-definida pelo utilizador. Outro erro costume prendia-se 
no facto de a mesma ordem de fabrico, mesmo estando definida para uma determinada 
máquina de injecção, no cálculo do planeamento de produção, estava associada a mais 
máquinas. Estes dois erros punham em causa toda a fiabilidade desta ferramenta. 
Figura 25. Quantidade de peças produzidas nas Fichas de Trabalho 
Figura 26. Quantidade de peças produzidas no Gantt Injecção 
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De seguida, surgiu um dos problemas mais complexos de ser ultrapassados. As 
ordens de fabrico não corriam uma sequência lógica, isto é, a segunda ordem de fabrico 
planeada não começava logo após o término da ordem de fabrico anterior. Este primeiro 
erro estava associado a outro problema depois descoberto. Cada ordem de fabrico na 
Aspöck Portugal engloba a informa toda a árvore do produto a produzir. Contudo, para 
cada componente desta árvore existem ordens de fabrico distintas porque, para cada 
produto produzido na Aspöck Portugal, existe uma ordem de fabrico associada. Por 
exemplo, na produção de uma Carcaça Europoint II requer 3 componentes: um Conector 2 
Vias, um Conector 7 Pinos e uma Placa de Ligação. Obviamente que, nesta ferramenta 
automática, a Carcaça só poderia ser produzida quando fossem produzidos os 3 
componentes necessários. Ora, como esses componentes têm ordens de fabrico diferentes, 
esta dependência da Carcaça a estes componentes na sua ordem de fabrico torna-se irreal e, 
a impossibilidade de cancelar estas dependências, originava um dos principais erros deste 
novo processo de planeamento de produção. 
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Posteriormente surgiu o problema de não ser possível associar uma máquina a 
laborar ao fim-de-semana e feriados. Todas as máquinas tinham o horário semanal de 
120h. Contudo, como na Aspöck Portugal o sector de injecção de plástico labora 7 dias por 
semana durante 24h por dia em algumas máquinas, esta opção tornava-se indispensável a 
um correcto planeamento de produção. 
Figura 27. Processo de fabrico de uma Carcaça Europoint II  
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Após a correcção dos problemas que punham em causa a fiabilidade deste novo 
processo de planeamento de produção seguiram-se as acções de optimização do 
funcionamento desta ferramenta. Vários problemas associados à rapidez de execução do 
cálculo do planeamento de produção surgiram durante o desenvolvimento desta ferramenta 
indo contra a principal vantagem do método tradicional de planeamento de produção da 
Aspöck Portugal, nomeadamente: 
 
• As ordens de fabrico associadas às encomendas do cliente eram inseridas 
manualmente por um recurso humano, demorando cerca de 2h por dia esta função; 
• A impressão de toda a documentação necessária a cada produção, nomeadamente as 
Gamas de Fabrico e Guias de Acompanhamento para o embalamento, era efectuada 
nesta ferramenta uma vez que esta possuía todas as ordens de fabrico. Esta tarefa 
demora cerca de 2/3h diárias e, associada ao tempo diário necessário para a 
inserção das ordens de fabrico, criou um conflito de funções dentro do gabinete de 
produção. Se, por um lado, no desenvolvimento desta nova ferramenta necessita de 
todo o tempo disponível, por outro, as tarefas normais a um bom funcionamento da 
produção não poderiam sair prejudicadas; 
Figura 28. Opção de escolha do horário laboral de uma máquina de injecção 
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• A mudança de máquina para cada ordem de fabrico era muito demorada. Cada 
ordem de fabrico demorava cerca de 3min a ter a mudança de máquina consumada. 
Numa operação tão importante e usada, o tempo perdido teria que ser quase nulo; 
• O acto ou efeito de efectuar o cálculo do planeamento de produção no Gantt 
Injecção designa-se por Planificação. Esta tarefa diz respeito ao cálculo do sistema 
de todas as árvores dos produtos de todas as ordens de fabrico presentes no plano. 
Como este plano possuía todas as ordens de fabrico, o tempo de planificação por 
cada cálculo de produção era de cerca de 1h. Para além do tempo excessivo no 
cálculo de produção, surge o facto de ter que se planificar as ordens de fabrico 
todas para haver uma sequência lógica entre as ordens de fabrico. Ora, se ocorre um 
imprevisto e houvesse necessidade de alterar o planeamento de alguma máquina, 
todo este trabalho teria quer ser efectuado de novo. 
 
 
Figura 29. Gantt Injecção com todas as ordens inseridas 
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Várias melhorias foram efectuadas de forma a contrariar os problemas enunciados 
associados à rapidez de execução do cálculo do planeamento de produção e no sentido de 
aumentar a eficiência no Gantt Injecção: 
 
• As ordens de fabrico passaram a ser inseridas automaticamente no Gantt de 
Injecção aquando da chegada das encomendas por parte do cliente; 
• Para a impressão de toda a documentação necessária a cada produção foi criado um 
separador no IOS para este efeito permitindo deste modo uma libertação da 
ferramenta para o planeamento de produção; 
• O processo de mudança de máquina para cada ordem de fabrico ficou muito mais 
aligeirado permitindo esta mudança em segundos; 
• Criação de um Plano por Máquina onde as ordens de fabrico apareceriam 
associadas à máquina definida. Tornava-se muito incómodo planear uma fábrica 
com 30 máquinas se as ordens de fabrico se encontrassem num plano geral e não 
ordenadas por máquina. Desta forma, o processo de definição da sequência das 
produções saiu bastante agilizado; 
• Criação da opção de efectuar o cálculo de planeamento apenas as ordens de fabrico 
necessárias ao planeamento diário enviado para os encarregados de turno. O 
principal processo deste planeamento de produção demorava cerca de 1h a calcular. 
Foi conseguido planear apenas as ordens de fabrico necessárias à produção dia-a-
dia sem que esta opção interferir-se com a fiabilidade do planeamento final. Desta 
forma, passou a ser desnecessário planificar todas as ordens de fabrico presentes 
para planificar as ordens de fabrico necessárias ao planeamento, passando de 1h 
para 3min; 
• Neste momento, após um pedido de intervenção elaborado por um encarregado de 
turno à Manutenção Equipamentos e Edifícios com a indicação que a máquina não 
está em condições normais de funcionamento, esta máquina fica automaticamente 
cancelada de ser planeada no Gantt de Injecção. 
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Para além do desenvolvimento dos principais problemas encontrados no sentido de 
fiabilizar o cálculo do planeamento de produção no Gantt Injecção surgiu a necessidade de 
criar as listagens elaboradas manualmente no método tradicional. O novo planeamento de 
produção traria ainda mais vantagens a todo o sector de Injecção de Plástico do 
Departamento de Produção da Aspöck Portugal se conseguisse eliminar a maioria das 
tarefas rotineiras elaboradas pelo planeador de produção para este conseguir uma visão a 
médio prazo da sua produção. Neste ponto surgiu a principal questão: se o objectivo se 
punha em trocar a macro em Excel e eliminar os trabalhos manuais, como se transpunha o 
cálculo do planeamento efectuado pelo Gantt Injecção num documento para os 
encarregados de turno seguirem o planeamento definido pelo planeador de produção. Por 
arrasto, todos os outros sectores dependentes do planeamento de produção, nomeadamente 
Armazéns de Matéria-Prima e Produto em Curso, Manutenção de Moldes e Inspecção em 
Curso, teriam que ser informados do planeamento de produção.  
Figura 30. Plano por máquina Gantt Injecção 
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Como foi possível dar resposta a estas necessidades tiveram que ser criadas 
listagens que, quando o planeamento fosse implementado, dessem o correcto apoio a todas 
as áreas intervenientes no sector de produção, para que o funcionamento normal desta área 
produtiva não saísse prejudicado. Esses documentos teriam que ser automáticas tendo em 
conta o planeamento calculado e, se possível, muito semelhantes às manuais para não 
prejudicar a filosofia de trabalho dos interessados.  
Os resultados desta criação não poderiam ter sido mais vantajosos. Através do cálculo 
de apenas uma listagem, conseguiu-se criar todas as listagens pretendidas automaticamente 
com uma maior informação presente facilitando o trabalho dos encarregados de turno, 
afinadores, preparadores e responsáveis de matéria-prima através das seguintes melhorias: 
 
• Máquinas de injecção ordenada por ordem alfanumérica; 
• Indicação de todas as ordens de fabrico em produção e a produzir; 
• Indicação da quantidade de matéria-prima necessária para cada produção; 
• Componentes necessários para cada produção de uma forma mais rápida e fácil de 
consultar. 
 
Os Armazéns de Matéria-Prima e de Produto em Curso poderiam utilizar a listagem 
enviada para os encarregados de turno com o planeamento diário, uma vez que estes 
abastecem o seu material a 24h. Por outro lado, a Manutenção de Moldes e a Inspecção em 
Curso necessitariam de uma listagem diferente, mas tendo em conta que a informação 
necessária para se prendia nos moldes e postiços e no pedido de contra provas de acordo 
com as ordens de fabrico a entrar em produção a 24h, foi possível através do mesmo 
cálculo saírem estas duas listagens. 
 
Neste momento, o Gantt Injecção encontra-se na fase final de implementação. 
Embora ainda não seja este o único modelo utilizado pelo sector de Injecção da Aspöck 
Portugal para o planeamento devido aos últimos erros e pormenores ainda por resolver é 
uma ferramenta utilizada diariamente com o mesmo propósito de planeamento. As 
listagens retiradas automaticamente do Gantt Injecção já seguem para toda a área 
envolvente à injecção de plástico contudo estas ainda são validadas diariamente de acordo 
com o planeamento calculado em Excel.  
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Os problemas que ainda não garantem a 100% a fiabilidade no Gantt Injecção são 
os seguintes: 
 
• As ordens de fabrico com muito tempo de produção, acima de 75h, ainda não 
seguem a sequência definida pelo operador. Este é um problema mais complexo de 
ser solucionado porque diz respeito a um problema de programação do próprio 
IOS. A empresa que desenvolveu este sistema está a trabalhar no sentido de 
solucionar esta questão; 
• Existem alguns problemas de visualização nas listagens de envio diário para os 
encarregados de turno como na representação do Diagrama de Gantt. No primeiro 
caso, as horas de alterações do planeamento aparecem incorrectas sendo necessária 
ainda uma dependência do planeamento em Excel; 
• A opção de planear parte de uma ordem de fabrico e não a sua totalidade ainda não 
se encontra bem optimizada. Este é um processo utilizado quase diariamente no 
planeamento de injecção e encontra-se ainda em desenvolvimento. Também aqui é 
necessária uma confrontação diária com o planeamento em Excel. 
 
Em suma, existem ainda algumas nuances que não permitiram, até ao final da 
realização deste projecto, uma implementação total do Gantt Injecção como planeamento 
de injecção apesar de serem problemas alheios ao Departamento de Produção. Numa 
perspectiva da empresa, num espaço de 1 mês estes problemas deverão estar resolvidos e a 
implementação final desta nova ferramenta deverá ocorrer quase de imediato. 
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IV. Conclusão 
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IV.1. Conclusões 
 
A realização deste projecto na empresa Aspöck Portugal permitiu tomar contacto 
com uma nova realidade possibilitando uma aprendizagem efectiva. 
 
A temática de melhoria contínua esteve presente no desenvolvimento de todo o 
trabalho apresentado, desde a fiabilidade dos dados, passando pela evolução dos 
indicadores de produção até ao desenvolvimento do novo processo de planeamento de 
produção. 
 
O principal objectivo deste projecto prendia-se com o aumento dos indicadores de 
produtividade da empresa. Este objectivo só poderia ser cumprido com uma fiabilidade dos 
dados do sector produtivo. Os resultados alcançados indicam uma melhoria bastante 
significativa no que respeita a esta temática. Neste momento já existe um estudo enraizado 
dos quatro indicadores: Produtividade, Rentabilidade, Melhoria Contínua e Custos de 
Rejeitados dentro do Sector de Injecção de Plástico do Departamento de Produção da 
Aspöck Portugal tendo agora uma visão sobre esta problemática muito mais abrangente. 
Diariamente, no início do dia, são efectuadas reuniões com vista a discutir os problemas 
que originaram os custos do dia anterior. Também semanalmente é efectuada uma reunião 
onde se discutem os valores da semana anterior de Produtividade e Rentabilidade assim 
como a sua evolução.  
 
 No que diz respeito ao planeamento de produção, o segundo grande pólo deste 
projecto, penso que obteve uma evolução favorável tendo em conta os objectivos 
propostos, passando de um planeamento executado a 24h para 48h e posteriormente 
automático no ERP da Aspöck Portugal. Neste momento o Gantt Injecção já está 
implementado para os 3 turnos de injecção e, apesar dos problemas que ainda possui já 
começa a possibilitar uma visão a médio prazo deste sector produtivo da empresa. De 
referir também que na casa Mãe, Aspöck Systems, já usam esta ferramenta para tomar 
decisões de investimento e mercado, através do nosso plano de cargas das máquinas.  
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Em suma, todas as melhorias e implementações efectuadas ao longo deste projecto 
foram muito bem aceites, quer pela parte directiva da empresa, quer pelos colaboradores 
envolvidos, permitindo perspectivar um objectivo constante de melhoria contínua em todo 
o sector de Injecção de Plástico da Aspöck Portugal. 
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IV.2. Perspectiva Futura 
 
Prevendo uma perspectiva de desenvolvimento futuro das temáticas realçadas neste 
projecto, o primeiro passo será a implementação oficial do Gantt Injecção, deixando de 
parte a macro em Excel, através da correcção dos problemas que ainda residem nesta 
ferramenta. 
 
Deverá haver uma continuação da evolução do planeamento automático de 
produção no IOS abrangendo deste modo também o sector produtivo de Montagem, com o 
objectivo de até incluir num mesmo plano de cálculo de planeamento, o planeamento das 
dois sectores produtivos, Injecção de Plástico e Montagem, com o objectivo de uniformizar 
todos os processos de Planeamento de Produção da Aspöck Portugal conseguindo uma 
mais correcta análise da rastreabilidade de, por exemplo, o custo real industrial que cada 
produto final custou. 
 
Outro passo importante a ser dado no sector produtivo de Injecção de Plástico à 
execução do planeamento de produção por duas pessoas, destinando cada uma delas para o 
planeamento grosso e planeamento fino. O planeamento grosso deverá ser efectuado a uma 
semana e tem como objectivo definir uma ordem geral de produção com vista à satisfação 
da totalidade das encomendas do cliente. O planeamento fino diria respeito ao controlo 
diário dos imprevistos que ocorrem numa produção sempre tendo em conta um 
planeamento semanal predefinido anteriormente. 
 
A continuação do estudo semanal relativo à Produtividade e Rentabilidade deverá 
ter continuidade e ser abrangido a todas as máquinas de injecção, tentando garantir deste 
modo a total fiabilidade dos dados oriundos da produção avançando posteriormente para 
uma evolução cada vez mais progressiva nos indicadores da empresa. 
 
A continuação da aposta nos terminais de leitura óptica deverá ter continuidade, 
trazendo benefícios visíveis no desempenho e rapidez do Controlo de Produção. O 
objectivo final deverá ser adquirir um terminal para cada máquina de injecção garantindo 
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consequentemente um Controlo de Produção mais eficaz melhorando consequentemente 
todo o processo de Injecção de Plástico da empresa.  
 
Em suma e tendo como pensamento as temáticas estudadas neste projecto deverá 
haver um esforço por parte da empresa para implementar novas melhorias que possam 
surgir no desenvolvimento progressivo tanto dos Indicadores de Produção como do 
Planeamento e Controlo de Produção porque pudemos comprovar que as melhorias obtidas 
desta evolução tornam o processo mais eficiente conseguindo produzir mais e melhor ao 
menor custo. 
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ANEXO I 
Exemplo de Produtividade e Rentabilidade Injecção: wk13 
Fonte: Aspöck Portugal 
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ANEXO II 
Exemplo da evolução do estudo semanal efectuado relativo à Produtividade e Rentabilidade 
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ANEXO III 
Ocorrências e Defeitos na Produção 
Fonte: Aspöck Portugal 
 
 


  
 
 
 
ANEXO IV 
Listagens de valorização de rejeitados por código e por custo 
Fonte: Aspöck Portugal 
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>   IJKLLLKMLN OPQRTRUQVWXYXOZR[\V]^LL_LL` ab^ MTcbdefVg hcgNLLN]ij NK LVLii]MW LVkjNkkkl R`\mnKLLLKMLN OPQRTRUQVWXYXOZR[\V]^LL_LL` ab^ MTcbdefVg hcgNLLN]ij NW LVLii]MW LV]^MKijl opUqmUPKLLLKMLN OPQRTRUQVWXYXOZR[\V]^LL_LL` ab^ MTcbdefVg hcgNLLN]ij N LVLii]MW LVLii]MWl gr[psntR\PQuvwxy z{ |}~KLLNLNL^ cPUVZfb]^NW_^Lis\^MTgfV hcgNLLL]Li N V^^^ jNjN V^^^ jNjNl gr[psntR\PQuvwxy | }zKLLN^NLN TqUpXUQ\PtQYpsptpPp hcgNLLNKki M LVMNMNMi NVKiKikLl R`\mnKLLN^NLN TqUpXUQ\PtQYpsptpPp hcgNLLNKki N LVMNMNMi LVMNMNMil aPtQptqPqPuvwxy  }{KLL^MKLN XPU[V`mnVdO` cPUVXVaP\UVkLLNN hcgNLLNL^K NL LVNLjK^^ NVLjK^ L^l R`\mnuvwxy |{ |}|{KLL^M]LN XPU[VgrVdO` cPUVXVaP\UVkLLNN hcgNLLNL^K NL LVNiWWK^ NViWWK^Ll R`\mnKLL^M]LN XPU[VgrVdO` cPUVXVaP\UVkLLNN hcgNLLNL^K NW LVNiWWK^ NVjjW]LKl gr[psntR\PQuvwxy z z}zKLL^KMLN TqUpXVaP\UVdr\pkNLN^ hcgNLLNKk^ i^ LVNWMMkL WVWK^LLLl R`\mnKLL^KMLN TqUpXVaP\UVdr\pkNLN^ hcgNLLNKk^ k LVNWMMkL NVL]ikMLl cUP[\mUPQuvwxy zz }KLLWiNLN OPQRaebRqQbXhfV hcgNLLNKNi K^ LVLK^jML NVKWKMMLl R`\mnuvwxy ~ |}~KLLWi^LN OPQRaebRqQZXhfV hcgNLLNKNi K^ LVLK^jML NVKWKMMLl R`\mnuvwxy ~ |}~KLLWiWLN bRr\RaebbRqQXhfV hcgNLLNKNi K^ LVLK^jML NVKWKMMLl R`\mnuvwxy ~ |}~KLLWiMLN bRr\RaeZbRqQXhfV hcgNLLNKNi kj LVLK^jML iVKLNKKLl R`\mnuvwxy  }~{KLLWkMLN TqUpTRUsVkNL^K hcgNLLNK]M WK LVLijjLL V^NiKMLLl R`\mnuvwxy z~ }|~KLLMW^LN fUp\VcsRPak hcgNLLNWKi M LVLNKLLk LVLKMLW^ l R`\mnuvwxy  {}{~KLLi^KLN cPUV`abXY`[VRVOPprV^MTgfVdQnp[ hcgLjLMWWL MM LVKiM^Mi k^V]kK]kLl R`\mnKLLi^KLN cPUV`abXY`[VRVOPprV^MTgfVdQnp[ hcgLjLMWWL NNN LVKiM^Mi ]^VK^NNjil gr[psntR\PQKLLi^KLN cPUV`abXY`[VRVOPprV^MTgfVdQnp[ hcgLjLMWWL Nij LVKiM^Mi NLMVL^Mjiil hm\UpQqRR\pQuvwxy z| {}zKLLiikLN XPU[V`YXVa\V` Y`qaPUXYXpr]fd` M`bZhfVg hcgNLLNK]^ N V^MWWjLk V^MWWjLkl R`\mnuvwxy | }zKLLiKLLN XPU[V`YXVa\V` Y`qaPUXYNXprV]fd` M`MqR^ fbZhfVghcgNLLNiL^ W WVL^iiLW jVL]KiLjl gr[psntR\PQKLLiKLLN XPU[V`YXVa\V` Y`qaPUXYNXprV]fd` M`MqR^ fbZhfVghcgNLLNiL^ ^ WVL^iiLW KVLiNLLKl ZRPUPQKLLiKLLN XPU[V`YXVa\V` Y`qaPUXYNXprV]fd` M`MqR^ fbZhfVghcgNLLNiL^ ^ WVL^iiLW KVLiNLLKl cUP[\mUPQKLLiKLLN XPU[V`YXVa\V` Y`qaPUXYNXprV]fd` M`MqR^ fbZhfVghcgNLLNiL^ W WVL^iiLW jVL]KiLjl R`\mnuvwxy |{ z{}~KLLiKNLN XPU[V`YXVa\V`Y`qaPUXYNXpr]fd` M`MqR^ fZZhfVghcgNLLNiL^ W WVL^iiLW jVL]KiLjl gr[psntR\PQKLLiKNLN XPU[V`YXVa\V`Y`qaPUXYNXpr]fd` M`MqR^ fZZhfVghcgNLLNiL^ ^ WVL^iiLW KVLiNLLKl ZRPUPQKLLiKNLN XPU[V`YXVa\V`Y`qaPUXYNXpr]fd` M`MqR^ fZZhfVghcgNLLNiL^ ^ WVL^iiLW KVLiNLLKl cUP[\mUPQKLLiKNLN XPU[V`YXVa\V`Y`qaPUXYNXpr]fd` M`MqR^ fZZhfVghcgNLLNiL^ W WVL^iiLW jVL]KiLjl R`\mnuvwxy |{ z{}~KLLKLLLN XpRUPQOpPUqXrPQ[mUpb hcgNLLN]MK N] NV]iNjLL j^V]k^WLLl R`\mn
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mnFCZyBkKuYVFKlYVKZyu|HuP~PvNP| NOP?>>?==? S >KA?SMAM @K>Q=@?>T HYmYnC[_` abc ds dphfej=>?A@@>? vYVmJkYlYVKlNNA>>\= NOP?>>?Q=@ \ >K>MAMA? >K>A@A@\T UEVWX_` abc p fhfgj=>?A@S>? OFm[CNNA>>\= NOP?>>?Q=@ \ >K>@@@AQ >K?\\@=?T UEVWX_` abc p fhdpj=>?AQQ>? vYVmJkYlYVKHNNA>>\= NOP?>>?Q=@ \ >K>MAMA? >K>A@A@\T UEVWX_` abc p fhfgj=>?RMR>? BYXYvm[ZYxHNvKP NOP?>>??MR ?R >K>=\\MM ?KM>\??AT Hm[ZC[=>?RMR>? BYXYvm[ZYxHNvKP NOP?>>?@?A \> >K>=\\MM ?KARR==>T HYmYnC[=>?RMR>? BYXYvm[ZYxHNvKP NOP?>>?@?A A >K>=\\MM >KS>=SQ=T P]ZC^ XJEVY[=>?RMR>? BYXYvm[ZYxHNvKP NOP?>>?SMM @> >K>=\\MM MKS\MAA>T P]ZC^ XJEVY[=>?RMR>? BYXYvm[ZYxHNvKP NOP?>>?SMM ?M >K>=\\MM >KQSRA=@T uY]ZkY[=>?RMR>? BYXYvm[ZYxHNvKP NOP?>>?==M ? >K>=\\MM >K>=\\MMT HYmYnC[_` abc ddf shrij=>M>>?>? Y[EByOFm[C[M@OvlyHvlQM?\tM>Ol{|vKP NOP?>>?SQ> \? >K>SSQ@\ ?KQMA>\\T UEVWX=>M>>?>? Y[EByOFm[C[M@OvlyHvlQM?\tM>Ol{|vKP NOP?>>?SQ> ?M >K>SSQ@\ >K==AR?=T HEYFY[=>M>>?>? Y[EByOFm[C[M@OvlyHvlQM?\tM>Ol{|vKP NOP?>>?SQ> ?M >K>SSQ@\ >K==AR?=T P]ZC^ XJEVY[
 

 ! "#!$%&$'&($)(**+ ,!-#!  ./-'01
2 34 526 7
8 089:
8   ;<=>?>>@>@ ABCDFGHIJCKC?LMHNOGPNOQ?@RS?>HOTUNVW XHW@>>@YQ? = >V>YYQLR >VRRLLYZ[ W\]K^ _`DaBCbcdef gh ijklm=>?>?>>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCOpoWqWNVWW XHW@>>@?=L @@ >VLRL@Zr LVQQ=>Qr[ sDat_=>?>?>>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCOpoWqWNVWW XHW@>>@?=L ?Z >VLRL@Zr @?V@YQ?r?[ W\]K^ _`DaBC=>?>?>>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCOpoWqWNVWW XHW@>>@?=L r >VLRL@Zr RVr>QQ>@[ qDuKI^BvwDC=>?>?>>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCOpoWqWNVWW XHW@>>@?=L = >VLRL@Zr ?V=>Y@RL[ PDxBIxBCbcdef yk zijkym=>?>?L>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCPpoWqWNVWW XHW@>>@?=L @@ >VLRL@Zr LVQQ=>Qr[ sDat_=>?>?L>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCPpoWqWNVWW XHW@>>@?=L ?L >VLRL@Zr @>VL?>YR=[ W\]K^ _`DaBC=>?>?L>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCPpoWqWNVWW XHW@>>@?=L r >VLRL@Zr RVr>QQ>@[ qDuKI^BvwDC=>?>?L>@ FBI]VHBIVM?FGFnVoaIVFGFK\VYNFGHD^ DBCPpoWqWNVWW XHW@>>@?=L L >VLRL@Zr @VQR=QY=[ PDxBIxBCbcdef k{ zlj{km=>???@>@ FBC|V@NK`K}FXNVGo~OUWNV XHW@>>@L?> => >V>@>rrY >V=YrQ>>[ sDat_bcdef gl ljggm=>??YZ>@ FKDIABaDIo==R?@Z XHW@>>>Y=Z Q @VZ@RZY@ @?V=r=rYQ[ sDat_bcdef  hzjlm=>??=r>@ FBC|V?NK`KCo~OUWNVW XHW>r>RLR> ?L >V>?>Rr= >VLZrY>L[ sDat_=>??=r>@ FBC|V?NK`KCo~OUWNVW XHW>r>RLR> L@ >V>?>Rr= >VZR=?R=[ W\]K^ _`DaBCbcdef gy hjiim=>??ZZ>@ st_VOBaV}FXNV XHW@>>@YQZ L >VYZ?=RY ?VRR>YL>[ sDat_=>??ZZ>@ st_VOBaV}FXNV XHW@>>@YQZ = >VYZ?=RY RVLrYZ@>[ qDuKI^BvwDC=>??ZZ>@ st_VOBaV}FXNV XHW@>>@YQZ L >VYZ?=RY ?VRR>YL>[ W\]K^ _`DaBCbcdef hk {jhgm=>??rQ>@ FBI]BvBFGAIB]DaOpoWqWNVWFUs XHW@>>@YR= @R @VRYZZLr @QV==Y>RQ[ PBJBKCbcdef hi hjgm=>??rZ>@ FBI]BvBFGAIB]DaPpoWqWNVWFUs XHW@>>@YR= @L @VRQR=R= @rV?R>r>L[ PBJBKCbcdef hk hjzim=>?R@=>@ FKDIoDaDIHIK\a XHW@>>@QLY @? @VR?>YQr @YVZL=rLZ[ sDat_=>?R@=>@ FKDIoDaDIHIK\a XHW@>>@QLY = @VR?>YQr QVr?RLQL[ PBJBKC=>?R@=>@ FKDIoDaDIHIK\a XHW@>>@QLY ? @VR?>YQr ?V=L@@YZ[ W\]K^ _`DaBCbcdef zl zgjkhm=>?L@r>@ PDu`D]aKIsGADD_MDICVOB^ _VOp}FXNVW XHW@>>@YZ@ ? >VZ?LZL= @V=Lr=r?[ HIB]atIBCbcdef z hjgym=>?L?>>@ PDu`D]aKIsGADD_MDICVOB^ _VPp}FXNVW XHW@>>@YZ@ ? >VZ?LZL= @V=Lr=r?[ HIB]atIBCbcdef z hjgym=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@RR= RZ @VQQ?r=@ =QVRQ?Y@Z[ sDat_=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@RR= QY @VQQ?r=@ @R?VrQ?>QY[ PBJBKC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@RR= Q @VQQ?r=@ @?VL@>Q?Q[ oB\]nBC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@RR= R @VQQ?r=@ YVR@ZZZR[ AK`nBC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@RR= @r @VQQ?r=@ RRV=Z=?Yr[ HB`aBD}CaB\|tJBD=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@Q=Z @L @VQQ?r=@ ?LVZ?@LYL[ PBJBKC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@Q=Z RR @VQQ?r=@ YZVY>QQ@R[ HIB]atIBC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@Q=Z = @VQQ?r=@ @>V=RQQ==[ HB`aBD}CaB\|tJBD=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@QLR ?R @VQQ?r=@ L>VQQZ@>R[ HIB]atIBC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@QLR R @VQQ?r=@ YVR@ZZZR[ AK`nBC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@QLR Z @VQQ?r=@ @LV@ZR=ZZ[ tDJ^BKC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@QLR L @VQQ?r=@ QV>r@ZLL[ PBJBKC=>?L?Q>@ MJIKNIJ\]VOJCKAPTsNVW XHW@>>@QLR R @VQQ?r=@ YVR@ZZZR[ NJ\aBCbcdef zig kh{jkzm=>?LYY>@ UB^ _BMJIKsFTWT XHW@>>@Z>R ?> >V>YRQZZ @V>QYQ=>[ sDat_
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8   ;<=>?@AA>B CDEFDHIJKLMNOPQO RSQB>>BT>U B> >V>AUWTT >VAUWTT>X YZ[DK[D\]^ _`a bc defdg=>?@A=>B HIJKLhI\iDMNOPQO RSQB>>BT>? B= >VB@WT?U ?VU=AB=TX MZjkF]^ _`a df lebmg=>?@AW>B HIJKLnCMNOPQO RSQB>>BT>B B= >VBUU>B? ?VB?TBo?X MZjkF=>?@AW>B HIJKLnCMNOPQO RSQB>>BT>B ?B >VBUU>B? ?VWoU?A?X SKDijkKD\=>?@AW>B HIJKLnCMNOPQO RSQB>>BT>B ? >VBUU>B? >V?==>?@X hIpjD\]^ _`a bq redqg=>?@AT>B HIJKLhKIpiIFDsMNOPQO RSQB>>BUTo B> BVU?U=oT BUV?U=oT>X MZjkF]^ _`a dc dbeltg=>?@TU>B NDFDHZKEViuYZ\\DsjLSvwxQhRQPCNCY RSQB>>BoAW ?> >V>@o>>U >VoT>>=>X MZjkF]^ _`a lc ceqyg=>?A>U>B QpjViuMIJZnDKzZKMN{nQC|hRQPCNCY RSQB>>BUWW B? BV>WUW?U B?VTT@=W=X MZjkF=>?A>U>B QpjViuMIJZnDKzZKMN{nQC|hRQPCNCY RSQB>>BUWW W BV>WUW?U WVAB=>=BX QpiLEFsZjD\]^ _`a dq lcetcg=>?ABW>B HIJKLiuPZ}Vv{wOYhRQPC RSQB>>BW?A BT BV>@WTU> BTVT=>o@>X MZjkF=>?ABW>B HIJKLiuPZ}Vv{wOYhRQPC RSQB>>BW?A o BV>@WTU> oV@U>@W>X SKDijkKD\]^ _`a lm lyelqg=>?ABT>B HIJKLiunCY{wOYhRQPC RSQB>>BW?= B BV>@?BWW BV>@?BWWX MZjkF=>?ABT>B HIJKLiunCY{wOYhRQPC RSQB>>BW?= B@ BV>@?BWW B@VAo>@WTX QpiLEFsZjD\=>?ABT>B HIJKLiunCY{wOYhRQPC RSQB>>BW?= o BV>@?BWW oVUWoAoUX YDIDJL\=>?ABT>B HIJKLiunCY{wOYhRQPC RSQB>>BW?= A BV>@?BWW AV?B>TTAX nDs\LsJDJD=>?ABT>B HIJKLiunCY{wOYhRQPC RSQB>>BW?= @ BV>@?BWW @VB=TW>TX SKDijkKD\]^ _`a bb btebqg=>?A??>B HIJKLhI\iDiuvZpjZv{wOYhRQPC RSQB>>BW?U ?o >V>WUAAT ?VBUUBT?X MZjkF=>?A??>B HIJKLhI\iDiuvZpjZv{wOYhRQPC RSQB>>BW?U == >V>WUAAT @VTA@T?TX QpiLEFsZjD\]^ _`a qr feqqg=>?A?U>B HIJKLhI\iDiuvZpjZY{wOYhRQPC RSQB>>BW?U ?o >V>WUAAT ?VBUUBT?X MZjkF=>?A?U>B HIJKLhI\iDiuvZpjZY{wOYhRQPC RSQB>>BW?U =W >V>WUAAT @Vo?TUT=X QpiLEFsZjD\]^ _`a qf mecfg=>?AA=>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?v{wYRhVQ RSQB>>BU@A B ?VA??@>@ ?VA??@>@X MZjkF=>?AA=>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?v{wYRhVQ RSQB>>BU@A U ?VA??@>@ WVA=W?B?X YDIDJL\=>?AA=>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?v{wYRhVQ RSQB>>B@=> U ?VA??@>@ WVA=W?B?X MZjkF=>?AA=>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?v{wYRhVQ RSQB>>B@=> A ?VA??@>@ B?V=B?>?>X QpiLEFsZjD\=>?AA=>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?v{wYRhVQ RSQB>>B@=> U ?VA??@>@ WVA=W?B?X YDIDJL\]^ _`a dr bmeytg=>?AAo>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?Y{wYRhVQ RSQB>>BU@A B ?VA??@>@ ?VA??@>@X MZjkF=>?AAo>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?Y{wYRhVQ RSQB>>BU@A U ?VA??@>@ WVA=W?B?X YDIDJL\=>?AAo>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?Y{wYRhVQ RSQB>>B@=> U ?VA??@>@ WVA=W?B?X MZjkF=>?AAo>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?Y{wYRhVQ RSQB>>B@=> T ?VA??@>@ ?>VBWo?U?X QpiLEFsZjD\=>?AAo>B NDKiVMuN~VnjVNuMJnDKzNuNLpWhOMM?Y{wYRhVQ RSQB>>B@=> U ?VA??@>@ WVA=W?B?X YDIDJL\]^ _`a dy tretcg=>?AW=>B NDKiVMuN~VnjVMuMJnDKzNuNLpWhOMM@Y{wYRhVQ RSQB>>B=W? B ?V@@A@>@ ?V@@A@>@X MZjkF]^ _`a d letrg=>?AT=>B NDKiVMuN~VnjVNuYk[[ZKOKENuNLpWhOMM?Y{wYRhVQ RSQB>>BATT B ?VA>?@>@ ?VA>?@>@X MZjkF]^ _`a d lercg=>?=AA>B NDFDHZKEV\uYZ\\DsjLSvwxQhRQPCNCY RSQB>>BoAW ? >V>@o>>U >V>oT>>=X MZjkF]^ _`a l cedcg=>?==>>B OpIs~DhOFuHIJVwNRhVQ RSQB>>BB@T AB? >V>>==AA UV@>WU=>X MZjkF=>?==>>B OpIs~DhOFuHIJVwNRhVQ RSQB>>BB@T T> >V>>==AA >VAU?@>>X QpiLEFsZjD\
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8   ;<=>?==>>@ ABCDEFHAIJKCLMNOPHMQ PRQ@>>@SS? @> >M>>==TT >M>==TT>U QBVWXIDYZF[\]^_` abc debfg=>?=hi>@ AXWjZYVYLWjkjFBLYNlmPHMQ PRQ@>>@>nn @? >M>?TioS >Mi>o@=oU pYZqI=>?=hi>@ AXWjZYVYLWjkjFBLYNlmPHMQ PRQ@>>@>nn ?@ >M>?TioS >MTi??hSU rYsWjXFtuY[\]^_` vv bewdg=>?=ho>@ KCLjWVJxYyMmzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?T ?T @M>oShi> ?=M@nTST>U pYZqI=>?=ho>@ KCLjWVJxYyMmzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?T S @M>oShi> SMiioh@>U RjFVZqjF[=>?=ho>@ KCLjWVJxYyMmzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?T = @M>oShi> =M?h=nh>U |FjVF[=>?=ho>@ KCLjWVJxYyMmzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?T @n @M>oShi> @nMn>hSS>U |FBVEF[=>?=ho>@ KCLjWVJxYyMmzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?T @h @M>oShi> @hMh=>no>U QBVWXIDYZF[\]^_` }~ }we~g=>?=hn>@ AXWjZYVYLWjHYMNlmPHMQ PRQ@>>@>nn @? >M>??>T> >M?=o=>>U pYZqI=>?=hn>@ AXWjZYVYLWjHYMNlmPHMQ PRQ@>>@>nn ?T >M>??>T> >MTT@?T>U rYsWjXFtuY[\]^_` v} bewcg=>?S>S>@ OFjVMVJOWBMTHOEM|FZjMFZMz|l{QHMQ PRQ@>>@n?T o >Miho?hi @MTiS@i?U pYZqI\]^_` d fe~dg=>?S>h>@ OFjVMVJOWBMTHOEM|FZjMFZMmz|qDZCIMQO{m PRQ@>>@n?T o >Miho?hi @MTiS@i?U pYZqI\]^_` d fe~dg=>?S@T>@ AjWOEM|FZjMFZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@Tnn o >M>?>=h? >M>h?S?hU pYZqI=>?S@T>@ AjWOEM|FZjMFZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@Tnn = >M>?>=h? >M@?o>n?U RjFVZqjF[\]^_` fb becfg=>?S@=>@ AjWOEM|FZjMRjWBZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@Tnn o >M>?i>?i >M>n?>n?U pYZqI=>?S@=>@ AjWOEM|FZjMRjWBZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@Tnn @n >M>?i>?i >MoiSoiSU RjFVZqjF[\]^_` cv be~vg=>?S@S>@ KCLjWOEM|FZjMFZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@=>> i= >M>?h@Th @M>@i=hhU pYZqI=>?S@S>@ KCLjWOEM|FZjMFZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@=>> oT >M>?h@Th @M?=S@@>U QBVWXIDYZF[=>?S@S>@ KCLjWOEM|FZjMFZM|l{QHMQO{m PRQ@>>@=>> ?o >M>?h@Th >M=STSn?U RjFVZqjF[\]^_` fb~ ceag=>?Sh@>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJ|{mz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?> = >Mh@T?h? oMhn@=n?U pYZqI=>?Sh@>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJ|{mz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?> @S >Mh@T?h? @iMhTnSnoU mFCFLW[=>?Sh@>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJ|{mz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?> n >Mh@T?h? SMiiSTihU QBVWXIDYZF[=>?Sh@>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJ|{mz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?> T >Mh@T?h? oM>S=o@>U HCBZF[=>?Sh@>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJ|{mz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?> @> >Mh@T?h? hM@T?h?>U |FD[WDLFLF=>?Sh@>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJ|{mz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?> h >Mh@T?h? =MT???T=U RjFVZqjF[\]^_` ~~ ddewdg=>?Sh?>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJxYyMz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?@ @o >MS>h@?@ nMn@i=noU |FD[WDLFLF=>?Sh?>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJxYyMz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?@ @@ >MS>h@?@ SMShnii@U pYZqI=>?Sh?>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJxYyMz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?@ @= >MS>h@?@ @@Mi?nni=U mFCFLW[=>?Sh?>@ KCLjWOJOEM|FZjMFZMOJxYyMz|QrQHMQO{pOJmAON{ PRQ@>>@=?@ T >MS>h@?@ iMTo>=>TU qYCXFLW[\]^_` da vce~}g=>?hi?>@ OWBYVMSHAppoNOPHMQJNlmPHMQpOz|Q{ PRQ@>>@STT h >M@oTi@S @M@=?Ti=U pYZqI\]^_` w fefag=>?ni@>@ OFIFHC[VF|l{QHMQ PRQ@>>@=ST ?> >M>TSnnn @M@Tnnh>U pYZqI=>?ni@>@ OFIFHC[VF|l{QHMQ PRQ@>>@=ST @n >M>TSnnn @M@>@nh@U mC[VW[=>?ni@>@ OFIFHC[VF|l{QHMQ PRQ@>>@=ST io >M>TSnnn @MnS@n==U |FBVEF[\]^_` }v decvg=>?no@>@ OFjVMRFjMVJOWBMTH[JOEM|FZjMVJRMFZMzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?S @> >Mni?@?= nMi?@?=>U pYZqI\]^_` fb evcg=>?no?>@ OFjVMRFjMVJOWBMTH[JOEM|FZjMVJRMFZMmzNAmHPQx{ PRQ@>>@S?S @> >Mni?@?= nMi?@?=>U pYZqI\]^_` fb evcg
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9   <=>?@ABC?D EFGHIJFGIHKELMICOPKEQIRFSGIHKJITFSITUVWXOYZ[\ YJZD??DC@] B DI?DCB^_ BI?>A]D@` abScdefghi j jklmn>?@A]]?D opqGLXbHSIEKR\EK[brIEKXbstITURVXEVuVa YJZD??D_]C ^ DID>AB^> I^]BC@]?` abScd>?@A]]?D opqGLXbHSIEKR\EK[brIEKXbstITURVXEVuVa YJZD??D_]C ^ DID>AB^> I^]BC@]?` vLtQFP>?@A]]?D opqGLXbHSIEKR\EK[brIEKXbstITURVXEVuVa YJZD??D_]C D@ DID>AB^> DBI?__BC@` XFpFqLPefghi ww wxkmyn>?@A]A?D opqGLXbHSIEKR\EK[brIEKXbstIXURVXEVuVa YJZD??DB@B DB DID>AB^> D>I_C@_]B` abScd>?@A]A?D opqGLXbHSIEKR\EK[brIEKXbstIXURVXEVuVa YJZD??DB@B ^ DID>AB^> I^]BC@]?` JGFHScGFPefghi z{ wwkwwn>?_?_>?D EFGHIZMsIEKOFPsIaKW|LGSIEKOFGFsITZEIOTW\V YJZD??D>D] D@ ?I@__C?> @I]?BBC@` abScd>?_?_>?D EFGHIZMsIEKOFPsIaKW|LGSIEKOFGFsITZEIOTW\V YJZD??D>D] D ?I@__C?> ?I@__C?>` ZMHL|dtbSFPefghi zy ykljn>?_?_C?D EFGHIZMsIHKXLPHFPKW|LGSIHKOFGFsITZEV[aVOTW\V YJZD??DBA^ B ?I@ADCC_ DID>C?A@` ZMHL|dtbSFP>?_?_C?D EFGHIZMsIHKXLPHFPKW|LGSIHKOFGFsITZEV[aVOTW\V YJZD??DBA^ D ?I@ADCC_ ?I@ADCC_` ubsLG|F}~bP>?_?_C?D EFGHIZMsIHKXLPHFPKW|LGSIHKOFGFsITZEV[aVOTW\V YJZD??D^B> B ?I@ADCC_ DID>C?A@` abScd>?_?_C?D EFGHIZMsIHKXLPHFPKW|LGSIHKOFGFsITZEV[aVOTW\V YJZD??D>D> > ?I@ADCC_ DIC^?>_]` ubsLG|F}~bP>?_?_C?D EFGHIZMsIHKXLPHFPKW|LGSIHKOFGFsITZEV[aVOTW\V YJZD??D>D> A ?I@ADCC_ @I>@^A^C` YcSGLPqbsbpSLPefghi wj mklln>?_?BB?D OpPHFHKUL|LtIPKZW?@RZuZOIZ YJZD??D^B_ >? ?I?>>AB? BI?D>B??` YcSGLPqbsbpSLP>?_?BB?D OpPHFHKUL|LtIPKZW?@RZuZOIZ YJZD??D^B_ @] ?I?>>AB? DI]CB_@?` XpPHLPefghi  xk{n>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??D@>C BB ?ID?>@DD BI>C_@]B` abScd>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??D@>C > ?ID?>@DD ?I>_C@>>` XFpFqLP>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??DCAC DC ?ID?>@DD DI]?^ ]^C` ZMHL|dtbSFP>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??DCAC > ?ID?>@DD ?I>_C@>>` XFpFqLP>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??DCAC B? ?ID?>@DD BI@B]BB?` RFMHQFP>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??DCAC @? ?ID?>@DD @ID@B@@?` RFtPLtqFqF>?__@]?D opqGLaRTULGpI[ZOIE\X YJZD??DCAC D> ?ID?>@DD DI>AA_C>` abScdefghi zj{ zxkyn>?___??D opqIEK[brIEKR\EKXbstI\GpFMITUoYToY YJZD??D_C> @@ DID^>>@C @^IBB^CAB` abScd>?___??D opqIEK[brIEKR\EKXbstI\GpFMITUoYToY YJZD??D_C> @@ DID^>>@C @^IBB^CAB` JGFHScGFPefghi jj xlk{n>?___>?D EFGHIJFGIHKELMIZrI@ZoVEYZ]???] YJZD??D>]B D ?I^>_?>_ ?I^>_?>_` ZMHL|dtbSFP>?___>?D EFGHIJFGIHKELMIZrI@ZoVEYZ]???] YJZD??D_]@ D_ ?I^>_?>_ CI_DA]DA` abScd>?___>?D EFGHIJFGIHKELMIZrI@ZoVEYZ]???] YJZD??D_]@ D ?I^>_?>_ ?I^>_?>_` JGFHScGFPefghi zx kjxn>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?> B ?IDBB>>] ?I^C]>C@` abScd>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?> >] ?IDBB>>] AI]_CB@B` RFMHQFP>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?> D ?IDBB>>] ?IDBB>>]` vLtQFP>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?> @D ?IDBB>>] _I?_]?@]` OpMSFP>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?> D ?IDBB>>] ?IDBB>>]` XbFGFP>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?C D ?IDBB>>] ?IDBB>>]` XFpFqLP>?__]^?D opqGLOpPHF@F?DVDD^BCTWROCD? YJZD??D]?C @@ ?IDBB>>] _ID]@>A>` RFMHQFPefghi zz zmklmn>?__]>?D opqGL[brIJ??VDD^B_TWROCD? YJZD??D@>? _? ?ID_C@>] BIDD]?B?` abScd>?__]>?D opqGL[brIJ??VDD^B_TWROCD? YJZD??D@>? D ?ID_C@>] ?ID_C@>]` RFMHQFP>?__]>?D opqGL[brIJ??VDD^B_TWROCD? YJZD??D@>? _ ?ID_C@>] ?IBDD]?B` OpMSFP>?__]>?D opqGL[brIJ??VDD^B_TWROCD? YJZD??D@>? @ ?ID_C@>] ?I@CB^_>` XFpFqLP>?__]>?D opqGL[brIJ??VDD^B_TWROCD? YJZD??D]?] D? ?ID_C@>] DI_C@>]?` RFMHQFP>?__]>?D opqGL[brIJ??VDD^B_TWROCD? YJZD??D]?] DB ?ID_C@>] DIA@DC^@` RFGHFP
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9 19:;
9   <=>?@@A>?B CDEFGIJKLM??NBBOP@QRSTUB? VMWB??BA?A @ ?LB@UX>A ?LPBBA?PY Z[D[EG\]^ _`a bc debfg>?@OhB?B RFGN\iLjVkVjRX?Bl VMWB??BU?A A ?LPhBUXO @Lh@@A??Y mJnoi]^ _`a d cepcg>?@OhX?B j[qi[r[FsLjVkVjRX?Bl VMWB??BU?h @X ?LX@hB?O UL>OB@>?Y mJnoi>?@OhX?B j[qi[r[FsLjVkVjRX?Bl VMWB??BU?h B?U ?LX@hB?O XOLOAPX@OY Z[D[EG\]^ _`a tcp cceuvg>?@OhO?B j[qi[moiLmoiLjwQxjVkVjRX?Bl VMWB??BUB? BA ?LB?>U?O BLhX?>h?Y mJnoi>?@OhO?B j[qi[moiLmoiLjwQxjVkVjRX?Bl VMWB??BUB? PX ?LB?>U?O PLPAB>B?Y Z[D[EG\]^ _`a by bevyg>?@Oh>?B j[qi[moiLmoiLjwZxjVkVjRX?Bl VMWB??BUB? BA ?LB?>U?O BLhX?>h?Y mJnoi>?@Oh>?B j[qi[moiLmoiLjwZxjVkVjRX?Bl VMWB??BUB? X@ ?LB?>U?O XLPOPXBOY Z[D[EG\]^ _`a vt veczg>?@UXh?B rG{JsnLUTD{G\WrjZ VMWB??BOXP OP ?LBOPhPX AL@>>A>AY mJnoi>?@UXh?B rG{JsnLUTD{G\WrjZ VMWB??BOXP @ ?LBOPhPX ?LP>PAX>Y ZJw[Fw[\>?@UXh?B rG{JsnLUTD{G\WrjZ VMWB??BOXP BP ?LBOPhPX XLB>hBAAY W{sGqi|Jn[\]^ _`a zt tteyyg>?@UhU?B moiLQ[nLZowwJFRFqs}r~LXqqQNrW VMWB??BXUA h ?LP@X>?X @LAh@PBAY mJnoi>?@UhU?B moiLQ[nLZowwJFRFqs}r~LXqqQNrW VMWB??BXUA XP ?LP@X>?X B?L@AXPPAY W{sGqi|Jn[\]^ _`a cc tveudg>?@AXU?X M[FLmSQr}msLJKL[G{LXPCIWTL VMWB???@hh O ?L>O?>?? @LXO@???Y W{sGqi|Jn[\]^ _`a f ceufg>?@AU@?X M[FLMTQr}r[wGOUO?sqm}ZJ|LXPCIWTL VMWB??BAUX BP BLOU>BhB XXL?>>>UPY W{sGqi|Jn[\]^ _`a tv uueyzg>?@AU>?X M[FLZTQUXB@X?O?sqViJ{N{E@Om}ZJ|LXPCIWTVWIj VMWB???>PX X BLBAXhA> XL@>OhUXY mJnoi]^ _`a u ueczg>?@hB@?X M[FLZTQr}MLr[w|JBqnr}ZJ|LXPCIWTL VMWB??BUU@ A BLXU>BhB B?LX?hOXAY JGFq[J\]^ _`a d tyeutg>?@h@B?B r[FsLW{LQDsLT|[nJr}rG{LQTQ VMWB???AUX > ?LOP>XUX @LXUU>@XY mJnoi>?@h@B?B r[FsLW{LQDsLT|[nJr}rG{LQTQ VMWB???AUX h ?LOP>XUX PLhB>PPAY W{sGqi|Jn[\>?@h@B?B r[FsLW{LQDsLT|[nJr}rG{LQTQ VMWB??BUB> BA ?LOP>XUX hLA@XAh>Y W{sGqi|Jn[\]^ _`a cc tdeycg>?@hPA?B r[FsLT[FLS>X?QxSQjWTLWX??? VMWB??BXOP O BLB@h@X> OL>h>>@?Y mJnoi>?@hPA?B r[FsLT[FLS>X?QxSQjWTLWX??? VMWB??BXOP B? BLB@h@X> BBL@h@X>?Y W{sGqi|Jn[\>?@hPA?B r[FsLT[FLS>X?QxSQjWTLWX??? VMWB??BXOP X BLB@h@X> XLXUA>OXY VonFG\EJJDnG\]^ _`a tz tpeczg>?@hOB?B r[FsLT[FLS>X?ZxSQjWTLWX??? VMWB??BXOP O BLB@h@X> OL>h>>@?Y mJnoi>?@hOB?B r[FsLT[FLS>X?ZxSQjWTLWX??? VMWB??BXOP A BLB@h@X> hLBBP>?AY W{sGqi|Jn[\>?@hOB?B r[FsLT[FLS>X?ZxSQjWTLWX??? VMWB??BXOP X BLB@h@X> XLXUA>OXY VonFG\EJJDnG\]^ _`a tf tzeypg>?@hOP?B T[F[wLIJKLSQjWTLWX??? VMWB??BX>X X? ?L?XO?OU ?LO?BBP?Y mJnoi>?@hOP?B T[F[wLIJKLSQjWTLWX??? VMWB??BX>X XB ?L?XO?OU ?LOX>BhUY ZD\sG\>?@hOP?B T[F[wLIJKLSQjWTLWX??? VMWB??BX>X BP@ ?L?XO?OU @LOA@BOBY W{sGqi|Jn[\]^ _`a tdv vebtg>?@hA??B [F{D\~RDFVon|Jn VMWB??BUBh X@ ?LB>OXXB @LA???A@Y mJnoi>?@hA??B [F{D\~RDFVon|Jn VMWB??BUBh P ?LB>OXXB ?L>>?AAPY W{sGqi|Jn[\>?@hA??B [F{D\~RDFVon|Jn VMWB??BUX? B> ?LB>OXXB XL>P@O@>Y W{sGqi|Jn[\]^ _`a vc zetyg>?@hhA?B CDELjF[\LNZVTLWX??? VMWB??B>?@ UX BLOAAXXA BBPL@OXPB>Y ZJw[Fw[\>?@hhA?B CDELjF[\LNZVTLWX??? VMWB??B>?@ PA BLOAAXXA U>LX@PhPPY mJnoi
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9   <=>?@AAB?C DEFGIJKLGMNOPQGRS??? PTRC??C>?@ C> CGUBBSSB SUGVCC>VBW QEXYKL>?@AAB?C DEFGIJKLGMNOPQGRS??? PTRC??C>?@ A CGUBBSSB CVGSAV?USW ZKX[\KL>?@AAB?C DEFGIJKLGMNOPQGRS??? PTRC??C>?@ @? CGUBBSSB V]G>V>BV?W OKEKF^L>?@AAB?C DEFGIJKLGMNOPQGRS??? PTRC??C>?@ C CGUBBSSB CGUBBSSBW TJK[Y_JKL>?@AAB?C DEFGIJKLGMNOPQGRS??? PTRC??C>?@ C CGUBBSSB CGUBBSSBW TK`YKFaMLYKXb_EFKFa>?@AAB?C DEFGIJKLGMNOPQGRS??? PTRC??C>?@ S CGUBBSSB @GC]>VU>W RX[^cd`aYKLefghi jkl mnopmlq>?VC???C r\a`sPtaJ\aKFuv PTRC???BSA C> SGVV?AVS @AG?UU?]SW raY_d>?VC???C r\a`sPtaJ\aKFuv PTRC???BSA B SGVV?AVS CAGUS]U@>W ZKX[\KL>?VC???C r\a`sPtaJ\aKFuv PTRC???BSA V SGVV?AVS AG]>@]>BW QEXYKLefghi mn wnpxyq>?VC>]?C TaXFaJOvr@>U@z]{| PTR?A?V?UV S VG??]V@S BG?CVB>VW raY_d>?VC>]?C TaXFaJOvr@>U@z]{| PTR?A?V?UV C VG??]V@S VG??]V@SW ZKX[\KLefghi x jmp}mq>?VC>B?C TaXFaJuvr@>UVz]|EFaDaJLE^X PTR?A?V?UU B VG??]V@S @SG?UAVU>W raY_d>?VC>B?C TaXFaJuvr@>UVz]|EFaDaJLE^X PTR?A?V?UU C VG??]V@S VG??]V@SW OEL[^L>?VC>B?C TaXFaJuvr@>UVz]|EFaDaJLE^X PTR?A?V?UU @ VG??]V@S CSG?SSSA>W ~^ \`KLefghi jm onp}lq>?VC>A?C TaXFaJOvr@>UUz]{|EFaDaJLE^X PTR?A?V?U> S? VGVV>SS@ BBGASVV>?W raY_d>?VC>A?C TaXFaJOvr@>UUz]{|EFaDaJLE^X PTR?A?V?U> S@ VGVV>SS@ C?SGS>@CSAW ZKX[\KL>?VC>A?C TaXFaJOvr@>UUz]{|EFaDaJLE^X PTR?A?V?U> C VGVV>SS@ VGVV>SS@W ZKJ[KLefghi oo jlypwxq>?VC]??C TaXFaJuvr@>U>z]{| PTR?A?V?U] B VGVV>SS@ @UGU>A]BVW raY_d>?VC]??C TaXFaJuvr@>U>z]{| PTR?A?V?U] C VGVV>SS@ VGVV>SS@W ZKJ[KLefghi l o}p}mq>?VSSC?C ~JK[aYA?aJaaLr[JarEFaTuIQGR PTRC??C]U> S ?G?]]CBS ?GCUV@>VW raY_d>?VSSC?C ~JK[aYA?aJaaLr[JarEFaTuIQGR PTRC??C]U> V ?G?]]CBS ?G@?B]SBW RX[^cd`aYKLefghi w }powq>?V@?@?C DEFJ^TQu{v^ c^`^ GQPrRQG PTRC??C>]A S? ?G?@UCB? ?G]?@>??W raY_defghi m} }pk}q>?V@?V?C ~KLaTQu]S?UzC?QPrRQG PTRC??C>]A S? ?G?SV]C? ?GVAVS??W raY_defghi m} }polq>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CCC@ >U ?G>VCC@C VCG>]@UCUW QEXYKL>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CCC@ U@ ?G>VCC@C @@GA]AAV@W P_YJ^LFasaEY^L>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CCC@ A ?G>VCC@C UG]]?C]AW raY_d>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CCC@ A ?G>VCC@C UG]]?C]AW OaKJKL>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CCC@ V? ?G>VCC@C SUG>VUSV?W OKEKF^L>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CA]A C? ?G>VCC@C >GVCC@C?W ZK`L^ F`KFK>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CA]A C ?G>VCC@C ?G>VCC@CW P_YJ^LFasaEY^L>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CA]A CS ?G>VCC@C ]G>A@U]SW OKEKF^L>?V@S>?C DEFJ^{atG{J^JELYK`uvZRRQGRR PTRC??CA]A SV ?G>VCC@C CUG@B]CVVW OEL[^Lefghi mmx jomplkq>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CCC@ BU ?G>@UBS] UVG?VUSAUW QEXYKL>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CCC@ UC ?G>@UBS] @SGVS]C]]W P_YJ^LFasaEY^L>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CCC@ ] ?G>@UBS] VGVU?]BAW raY_d>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CCC@ ] ?G>@UBS] VGVU?]BAW OaKJKL>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CCC@ CU ?G>@UBS] AGU@]V?UW OKEKF^L>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CA]A @ ?G>@UBS] CGA?]VBCW ZK`L^ F`KFK>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CA]A SS ?G>@UBS] C@GABBCAVW OEL[^L>?V@S]?C DEFJ^[{ZI{J^JELYK`OvZRRQGRR PTRC??CA]A UA ?G>@UBS] @]GUC@]A@W OKEKF^L
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8   ;<=>?@AB>C DEFGHJKLMNKOGHNGEPQRSTULVWVXYVV Z[VC>>C\B\ C >Y=@]^AB >Y=@]^AB_ Z` QGHPFabaEQHPcdefg hij kilmnop=>?@@A>C NRGJY[RGYNKNqYLRQGYNKrGHsaQNK[asaRPtULVWVXYVV Z[VC>>CB]A @ >Y@^C]=? CYC??=\A_ uaQ`v=>?@@A>C NRGJY[RGYNKNqYLRQGYNKrGHsaQNK[asaRPtULVWVXYVV Z[VC>>CB]A @ >Y@^C]=? CYC??=\A_ VwJHsvSaQRP=>?@@A>C NRGJY[RGYNKNqYLRQGYNKrGHsaQNK[asaRPtULVWVXYVV Z[VC>>CB]A C> >Y@^C]=? @Y^C]=?>_ WabHGsRxyaPcdefg ko omkkp=>?@@@>C NRGJY[RGYNKNqYLRQGYNKrGHsaQNK[asaRPTULVWVXYVV Z[VC>>CB]A @ >Y@^C]=? CYC??=\A_ uaQ`v=>?@@@>C NRGJY[RGYNKNqYLRQGYNKrGHsaQNK[asaRPTULVWVXYVV Z[VC>>CB]A C >Y@^C]=? >Y@^C]=?_ VwJHsvSaQRP=>?@@@>C NRGJY[RGYNKNqYLRQGYNKrGHsaQNK[asaRPTULVWVXYVV Z[VC>>CB]A A >Y@^C]=? >YB=@CA^ _ WabHGsRxyaPcdefg o hmhnp=>?@?A>C DEFGHTXtNKUHsHSHzYXZuVXY Z[VC>>C=^> ^ >Y>@^CCA >Y@>?^\=_ uaQ`v=>?@?A>C DEFGHTXtNKUHsHSHzYXZuVXY Z[VC>>C=^> A >Y>@^CCA >Y>B=AA?_ VwJHsvSaQRPcdefg kj jm{lp=>?@??>C |RPaTXtDaGP}HBA>]~C>XZuVXY Z[VC>>C=^> ^ >Y>A=CCA >YA>^ \^=_ uaQ`v=>?@??>C |RPaTXtDaGP}HBA>]~C>XZuVXY Z[VC>>C=^> A >Y>A=CCA >Y>]AAA?_ VwJHsvSaQRPcdefg kj jmhop=>?@?B>C u`vYtRQYDYVt[tVXZVM Z[VC>>>\A= ^ >YCB@\^? CY@\C^BA_ uaQ`v=>?@?B>C u`vYtRQYDYVt[tVXZVM Z[VC>>C=\B ? >YCB@\^? >Y=\]\@=_ VwJHsvSaQRP=>?@?B>C u`vYtRQYDYVt[tVXZVM Z[VC>>C=\B ^ >YCB@\^? CY@\C^BA_ uaQ`vcdefg hj {mlp=>?@^=>C UH`PEwzCADu@GFuQHvtRsv|TuMT Z[VC>>A>=> C^ >YAC@?=> @Y^?AA^>_ uaQ`v=>?@^=>C UH`PEwzCADu@GFuQHvtRsv|TuMT Z[VC>>A>=> C> >YAC@?=> AYC@?=>>_ ` aEsRFHP=>?@^=>C UH`PEwzCADu@GFuQHvtRsv|TuMT Z[VC>>A>=> C> >YAC@?=> AYC@?=>>_ Nq`vRFHPcdefg {l lmkkp=>?@^B>C usHS@GFuQHvtRsv|TuMT Z[VC>>A>=> C^ >YC?A?=> AY]=?A^>_ uaQ`v=>?@^B>C usHS@GFuQHvtRsv|TuMT Z[VC>>A>=> C> >YC?A?=> CY?A?=>>_ ` aEsRFHP=>?@^B>C usHS@GFuQHvtRsv|TuMT Z[VC>>A>=> C> >YC?A?=> CY?A?=>>_ Nq`vRFHPcdefg {l imkp=>?@\]>C DEFGHXEPJRNGYAR>CCC]?BtOLXBC> Z[VC>>C=CB =^ >YCCA@@^ \Y==C>=^ _ uaQ`v=>?@\]>C DEFGHXEPJRNGYAR>CCC]?BtOLXBC> Z[VC>>C=CB @@ >YCCA@@^ @YB>BC]?_ XEwQRP=>?@\]>C DEFGHXEPJRNGYAR>CCC]?BtOLXBC> Z[VC>>C=CB C^ >YCCA@@^ \Y>\\@B^ _ LRwJqRPcdefg hjj hhmp=>??>?>C UH`PEwzTaRGtRsvKtaFPML Z[VC>>CC^> A >Y>=]]@@ >YC@C>==_ uaQ`v=>??>?>C UH`PEwzTaRGtRsvKtaFPML Z[VC>>CC^> AA >Y>=]]@@ CY??CBA=_ rHGF`GR=>??>?>C UH`PEwzTaRGtRsvKtaFPML Z[VC>>CC^> @B >Y>=]]@@ AY?A?BAC_ VwJHsvSaQRPcdefg ok mjjp=>??C]>C NHwaJQHG[GHwQtRsvML Z[VC>>>]=@ C? >YC]\\?B AYA@\A]^ _ uaQ`v=>??C]>C NHwaJQHG[GHwQtRsvML Z[VC>>>]=@ ] >YC]\\?B >YB\\B@]_ WabHGsRxyaPcdefg kn {mjp=>??@C>C |GRaXEva[ERQEHwZGRwzaML Z[VC>>CB]? A@ >YC@>C=B AY\\@^?C_ LRGJRP=>??@C>C |GRaXEva[ERQEHwZGRwzaML Z[VC>>C>?A C\ >YC@>C=B AY?B@CB@_ uaQ`v=>??@C>C |GRaXEva[ERQEHwZGRwzaML Z[VC>>C>?A C? >YC@>C=B CY^AA@@^ _ LRwJqRPcdefg io mhnp=>??]=>C UH`PEwz~MTONtVrUM Z[VC>>C]\A @= >YC>>\=@ @Y=@?==^ _ uaQ`v=>??]=>C UH`PEwz~MTONtVrUM Z[VC>>C]\A B >YC>>\=@ >YB>=B?C_ LRwJqRPcdefg { m{p=>??]B>C NEGJ`EQu`vHGQNEGJY~MTONtVrUM Z[VC>>CB=> ^ >YC^=ABA CY?\>CB=_ uaQ`v=>??]B>C NEGJ`EQu`vHGQNEGJY~MTONtVrUM Z[VC>>CB=> AC >YC^=ABA @Y\CCBCA_ VwJHsvSaQRPcdefg hn imjp=>??=]>C XRGEwztRsvtawPu~]^> Z[VC>>C]^\ ^ >YABC^\] AYCB]C=>_ uaQ`v
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8   ;<=>??=@>A BCDEFGHJCKLJMGNOP@Q> RSTA>>A@QU VA >WVXAQU@ @WX>UXU@Y ZCFC[\N=>??=@>A BCDEFGHJCKLJMGNOP@Q> RSTA>>A@QU AU >WVXAQU@ @WA==>>@Y ]CG^_CN=>??=@>A BCDEFGHJCKLJMGNOP@Q> RSTA>>A@QU ? >WVXAQU@ AW>QX@Q>Y BFG`CNabcde fg hijhik=>?@>X>A l\mMDnoplqTRprRs RSTA>>A==U A? >WAQttXQ VW@=XVUVY OM`uL=>?@>X>A l\mMDnoplqTRprRs RSTA>>A==U AA? >WAQttXQ V>WU>@>UVY TG^\KLvM`CNabcde hgw gxjiyk=>?@tA>A ruKLMDSD\G`zDO{S\H]|=A=QQU RSTA>>>Q?= @ A?WUA@U?U X?W@XUX?@Y }M~\DKCMN=>?@tA>A ruKLMDSD\G`zDO{S\H]|=A=QQU RSTA>>>Q?= At A?WUA@U?U AUtWU>XttXY OM`uL=>?@tA>A ruKLMDSD\G`zDO{S\H]|=A=QQU RSTA>>>Q?= At A?WUA@U?U AUtWU>XttXY ]CG^_CN=>?@tA>A ruKLMDSD\G`zDO{S\H]|=A=QQU RSTA>>>Q?= Q A?WUA@U?U AAUWtVX@UVY ZFN^\Nabcde x fwhjygk=>?@QX>A qDFCGHvMl\mMDWJCKLWlRBWT RSTA>>AV>X ? >WAQ>>A> >WXV>>?>Y OM`uL=>?@QX>A qDFCGHvMl\mMDWJCKLWlRBWT RSTA>>AV>X =V >WAQ>>A> AAWA=>=V>Y TG^\KLvM`CN=>?@QX>A qDFCGHvMl\mMDWJCKLWlRBWT RSTA>>AU@? VQ >WAQ>>A> @W>?>VQ>Y TG^\KLvM`CNabcde i hjgk=>?@UV>A JMGNPMDNWJM[NJOBRl|{lRJ} RSTA>>>Q@t ?> >W=?>@VA V@W=V>Q?>Y OM`uL=>?@UV>A JMGNPMDNWJM[NJOBRl|{lRJ} RSTA>>>Q@t AQ >W=?>@VA AAW@VUtXQY ZCFC[\N=>?@UV>A JMGNPMDNWJM[NJOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> AQ >W=?>@VA AAW@VUtXQY ZCFC[\N=>?@UV>A JMGNPMDNWJM[NJOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> X >W=?>@VA ?W?Qt=?XY TG^\KLvM`CN=>?@UV>A JMGNPMDNWJM[NJOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> AV >W=?>@VA XW=Q=V@VY uMFKC[\Nabcde f jwfk=>?@Ut>A JMGNPMDNWJM[NZOBRl|{lRJ} RSTA>>>Q@t ?> >W=?>@VA V@W=V>Q?>Y OM`uL=>?@Ut>A JMGNPMDNWJM[NZOBRl|{lRJ} RSTA>>>Q@t Vt >W=?>@VA A?WXtAUQtY ZCFC[\N=>?@Ut>A JMGNPMDNWJM[NZOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> VX >W=?>@VA AXWVU?>=XY ZCFC[\N=>?@Ut>A JMGNPMDNWJM[NZOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> X >W=?>@VA ?W?Qt=?XY TG^\KLvM`CN=>?@Ut>A JMGNPMDNWJM[NZOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> A@ >W=?>@VA UW=>XQA@Y SDC^ u`DCN=>?@Ut>A JMGNPMDNWJM[NZOBRl|{lRJ} RSTA>>AVV> AV >W=?>@VA XW=Q=V@VY ZFN^\Nabcde hgi yjigk=>?==t>A JMGNZM~vWZM~vMJo}TAoVA> RSTA>>AQ?@ t= >WA>==U> tWQ?>Q?>Y ZFN^\Nabcde x xjwik=>?==?>A JMGNZM~vWZM~vMZo}TAoVA> RSTA>>AQ?@ t= >WA>==U> tWQ?>Q?>Y ZFN^\Nabcde x xjwik=>?==@>A \uNFGHZM~vWZM~vMJo}TAoVA> RSTA>>AQ?Q ? >WAX@V?@ >WX>>UQ>Y OM`uL=>?==@>A \uNFGHZM~vWZM~vMJo}TAoVA> RSTA>>AQ?Q A >WAX@V?@ >WAX@V?@Y TG^\KLvM`CNabcde f jwwk=>?===>A \uNFGHZM~vWZM~vMZo}TAoVA> RSTA>>AQ?Q ? >WAX@V?@ >WX>>UQ>Y OM`uL=>?===>A \uNFGHZM~vWZM~vMZo}TAoVA> RSTA>>AQ?Q @ >WAX@V?@ >WQX=VV@Y TG^\KLvM`CNabcde  hjfwk=>?=XX>A JMGNJM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ?t AV >WA@XtXQ AWQQQ@t=Y OM`uL=>?=XX>A JMGNJM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ?t =? >WA@XtXQ A>W>XVAUVY BFG`CNabcde y hhjk=>?=XQ>A JMGNZM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ?t AV >WA@XtXQ AWQQQ@t=Y OM`uL=>?=XQ>A JMGNZM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ?t X= >WA@XtXQ AAWU=>XVQY BFG`CNabcde ww hxjwfk=>?=XU>A \uNFGHJM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ@A AV >W=t?X>Q XW=A=?U=Y OM`uL=>?=XU>A \uNFGHJM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ@A tX >W=t?X>Q VtW?Q?AU=Y ZCFC[\Nabcde i xhjhk=>?=Q>>A \uNFGHZM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ@A AV >W=t?X>Q XW=A=?U=Y OM`uL=>?=Q>>A \uNFGHZM^EvMu^_`Mo}ToVA> RSTA>>AQ@A ? >W=t?X>Q VW@tQQtVY ZCFC[\N
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9 19:;
9   <=>?@AB CD CEFCDGHIJHKLIL MNOPNQRSTVWWNQXPNYQZRN[\]^ [\_LI a`^LIILKbc LH Id_bbKH_ JdIecfe_g hNRYi>?@AB CD jFEkGHIJHK_IL MNOPNQRSTMWWNQXPNYQZRN[\]^ [\_LI a`^LIILKbc LH Id_bbKH_ JdIecfe_g hNRYi>?@AB CD jFEkGHIJK_IIL VNlmnM[hod^ V^p]m a`^LIIIeJf _ IdLKfJHf IdcfJecJg MqmQSmHIJK_IIL VNlmnM[hod^ V^p]m a`^LIILIfI f_ IdLKfJHf LcdJefH_Jg hNRYiHIJK_IIL VNlmnM[hod^ V^p]m a`^LIILIfI K IdLKfJHf LdJeefcHg aTrQRYTrmHIJK_IIL VNlmnM[hod^ V^p]m a`^LIILIfI c IdLKfJHf IdbH_JILg oqlRrmHIJK_IIL VNlmnM[hod^ V^p]m a`^LIILIfI c IdLKfJHf IdbH_JILg MrqrsSm>?@AB tt CDFuEGHcIILIII MNOPdvNRrPqwrsSVp]xKh\opMod^^ a`^LIIL_eK _I IdLIH_eH _dL_be_Ig ySTsYTr>?@AB zE zFC{GHcII_ILI orTr|dvNRrPqwrsr}N~dv\V^od^ _III a`^LIILbHf J_ IdIccKHf LdJ__JLJg vrlQZrmHcII_ILI orTr|dvNRrPqwrsr}N~dv\V^od^ _III a`^LIILbHf e_ IdIccKHf cdLLbfHJg MqmQSmHcII_ILI orTr|dvNRrPqwrsr}N~dv\V^od^ _III a`^LIILbHf _K IdIccKHf IdeJK_fHg ySTsYTr>?@AB CDz uFjkGHcIIJIIL MNOPdvNRrPqwrsSWNQXPNYQZRNVW[\]^ [L[\_LI a`^LIILKbb JJ IdcJfcbJ Lbd_KcbfHg vrlQZrm>?@AB jj CuFztGHcIIJII_ MNOPdvNRrPqwrsSWNQXPNYQZRNMW[\]^ [L[\_LI a`^LIILKbb L_f IdcJfcbJ JJdLLcebKg vrlQZrm>?@AB Cz jjFCCGHcIIfIII MNOPdvNRrPqwdcTsh` oV[voa^[ a`^LIILKLI _cK IdLe_IH_ JbdfLIfbHg MqmQSmHcIIfIII MNOPdvNRrPqwdcTsh` oV[voa^[ a`^LIILKLI cc IdLe_IH_ HdccKIJHg vrlQZrm>?@AB zC uzFEuG>?@AB jutkF{kG
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= C=G9
=   HIJKKLMNKN OPQRSOURVWXYZRP[V\XY]RS^ R\_[`WaKKJJbc defKgKhMNh Ni NWghigJJ jgWKhgMgKk f_lSV m`Un\[JKKahNKN op`Wb\nWXYq\[rSXYepRSosZtqZWf defNKKKgjL L KWiJjMLN hWghLjgLk f_lSV m`Un\[JKhgMaKN X\RlWZ\RuWvJwjKbcvsb^fZWfjKKK defNKKNjiM NK NWNhghjJ NNWhghjJKk f_lSV m`Un\[JKhgiNKN X\RlWZ\RuWvJwjKqcvsb^fZWfjKKK defNKKNjiM a NWNhghjJ gWNNMJKak f_lSV m`Un\[JKhajLKj e\RWovbXYolWxUyWz\{S_WjMOs|fZW defNKKKhgg i KWJiKJKK hWjihKKKk f_lSV m`Un\[JKjjJgKN X\[}WjZSmS[vsb^fZWf defKgKhMhK MN KWKjKhgJ KWahJjhJk f_lSV m`Un\[JKKNKNKj e\RWqZbLjNh~jKwiVnjMOs|fZW defNKKKLKi N jWjjgNgN jWjjgNgNk f_lSV m`Un\[JKhLgLKN op`Wb\nWqpUR]RVlYXWjVVbtXf defNKKNjLa jM KWMhjJKj NKWhajMMak f_lSV m`Un\[JKMigjKN bU_[~OUR[WbUQ[bc]oZdXYtXdbtx defNKKNjjK L KWJMKijN MWMahJMLk f_lSV m`Un\[JKMighKN bU_[~OUR[WbUQ[qc]oZdXYtXdbtx defNKKNjjK L KWJMKijN MWMahJMLk f_lSV m`Un\[JKKijJKN e\RWovbXYolWxUyWz\{S_WjMOs|fZW][`Sl defKgKMhhK NNN KWJiMjMi LjWJjNNgik f_lSV m`Un\[JKjJJKKN ]_Pm\Z] Y`OPQWtXdZWf defNKKNNMa aK KWKKJJii KWihjMKKk f_lSV m`Un\[JKhKhLKN X\RlWf_uWlYqS[l\[Y]VSRnWlYZ\R\uWbfXt|otZb]^ t defNKKNMgi M KWjgNLLh NWNJLKgjk f_lSV m`Un\[JKjKjKKN X\RlWe\RWOjXYXWvnRWXYXS_WiZXYeUVU\[bcvfxfZWff defNKKNjJM ja KWMhMNag NjWNiLjgjk f_lSV m`Un\[JKjKjMKN X\RlWe\RWOjXYXWvnRWXYXS_WiZXYeUVU\[qcvfxfZWff defNKKNjJM jM KWMhMNag NKWMjKihJk f_lSV m`Un\[JKjLaNKN OPQRSXYXWv\nRWb\nWXYv^ qcvfxfZWfX^ oXYzq]Xt^ defNKKNJjK g KWaNijaj LWhhLihak f_lSV m`Un\[JKhKhJKN X\RlWf_uWXYZ\[uWoY]VSRnWXYZ\R\uWbfXWZb]^ t defNKKNJNa N KWjhhLKJ KWjhhLKJk f_lSV m`Un\[JKhgiMKN Z\R\W|UyWvsb^fZWfjKKK defNKKNjJj NMh KWKjiKiL hWiahNiNk f_lSV m`Un\[JKjijjKN OPQRSZP[l\lYbU_nUbct]qZdf|^ defNKKNLjh JJ KWKLhiia MWaiMajak f_lSV m`Un\[JKjijhKN OPQRSZP[l\lYbU_nUqct]qZdf|^ defNKKNLjh JL KWKLhiia MWgjahaJk f_lSV m`Un\[JKjiNaKN OPQRSlYv^ qct]qZdf|^ defNKKNLjJ NM NWKMjNLL NMWigKMLak f_lSV m`Un\[JKMhhjKN X\RlWe\RWXYXWv\nRWXYRSVUnXYeUVU\[bcvfxfZWff defNKKNLij h KWhaNiJM NWNMMJgjk f_lSV m`Un\[JKMhhhKN X\RlWe\RWXYXWv\nRWXYRSVUnXYeUVU\[qcvfxfZWff defNKKNLij N KWhaNiJM KWhaNiJMk f_lSV m`Un\[JKKKJMKN z\[UOUR[WhXYXzqUlnWLjKK~KKovbjMOeb]^ ZWf defNKKNLig N KWKiiLMh KWKiiLMhk f_lSV m`Un\[JKjKKNKN z\[UXYeRP[S[jMOeZbYqZbLjNh~jKeb]^ ZWf defNKKNiLK Nj KWKiiLMh KWJJagNJk f_lSV m`Un\[JKjKKNKN z\[UXYeRP[S[jMOeZbYqZbLjNh~jKeb]^ ZWf defNKKNiLj J KWKiiLMh KWhhMMiak f_lSV m`Un\[JKjiKhKN f_nWlYoPQUv\RURoXcvf^Zdf|^ X^ q defNKKNhLL L NWKLhLjh LWiNJKJNk f_lSV m`Un\[JKMMiLKN XPRlpPnop`SRnXPRlW~t|^ q]|Xtbfc^ defNKKNLJK jN KWNaJjLj hWgNNLNjk f_lSV m`Un\[JKhgaKKN \R_P[]PRdpnmUn defNKKNLNg M KWNJijjN KWJJKaaMk f_lSV m`Un\[JKhgaKKN \R_P[]PRdpnmUn defNKKNLjK NJ KWNJijjN jWJMhihJk f_lSV m`Un\[JKNgjgKN X\`\ZP[l\tsqdZWf defNKKNMNa a KWKJhhjj KWiKJiLJk f_lSV m`Un\[JKNJiMKN X\RlWop`WZRUn\btgKKMNjLYMNhibfXWZb]^ t defNKKNijK L KWNiLNgK NWNKKhhKk f_lSV m`Un\[JKjjaaKN op`Wb\nWtXdZW defNKKNiLa M KWiajJhi jWhhKiMKk f_lSV m`Un\[JKhLjgKN XS_UlnWLZP_S[fX^ q defNKKNijM NM KWNiMgMj jWNJgNaak f_lSV m`Un\[JKMjjNKN zR\lUngKxUrRUU[olRUoPQUXeb]^ ZWf defNKKNLiJ M KWKLLNaj KWhKaLjak f_lSV m`Un\[JKKjMLKN X\RlWf_uW]zoe\RWXWv\nRWaKKNN defNKKNKjJ Nh KWNihhJj NWgghLKJk f_lSV m`Un\[JKjLNLKN OPQRSXWv\nRWb\nWvsb^fZWfX^ q defNKKNJKK Mi KWKjaNia NWjJLNNKk f_lSV m`Un\[JKhaLhKj e\RWeZbXYX\SxiLiKlVoYqUumWjMOs|fZW defNKKNaLj NM NWiLJNgN jjWKJJJLMk f_lSV m`Un\[JKNgjgKN X\`\ZP[l\tsqdZWf defNKKNijj MK KWKJhhjj jWihjaaKk f_lSV m`Un\[JKKaaLKN qpUR]RVoSRnjNhh~KjoYepRSbUQOaosZtqZWYtsqdZWf defNKKNJMK NL KWijgggK gWKKgahKk f_lSV m`Un\[JKMhMLKN op`Wb\nWOWfbebtfZdf|^ defNKKNJgL M KWNLhgaM KWJgighJk f_lSV m`Un\[JKhggaKN OPQW^R\[WtsqdZWfjKKK defNKKNJKh j NWiaajja hWNLJMiJk f_lSV m`Un\[JKNMMaKN XSyURqUumWqUumUaKKja defNKKNJKL ha KWKJjJgi jWhajMNKk f_lSV m`Un\[JKKiJKKN X\RlWoYXWvnWoYoQv\RXYNXS_WLZ]ooMMQUjZbctsqdZWfdefNKKNiKj h hWKjiiKh gWKLJiKgk f_lSV m`Un\[JKKiJNKN X\RlWoYXWvnWoYoQv\RXYNXS_LZ]ooMMQUjZqctsqdZWfdefNKKNiKj h hWKjiiKh gWKLJiKgk f_lSV m`Un\[JKNLgKKN zSuSRaRSVUn[s|X^ fd|zd defNKKNJJg NKK KWjMjLLa jMWjLLaKKk f_lSV m`Un\[
 

 ! "#!$%&$'&($)(*'* +!,#!  -.,/01
2 34 526 7
8 089:
8   ;<=>?@>A>B CDEFGIJKCLMNKONP NQMB>>B==R BB? >SBTUUAT V>SR>@>RVW MXYDZ[\F]^_=>V=T?>B a`bGDYcKFESdefgdhNMKL NQMB>>BAV@ BT BS>?ATU> BTST=>R?>W MXYDZ[\F]^_=>UUVT>B a`bGDijkeDGalSJKMhSCLd NQMB>>BARA BA >SB>=VBB BST>@@TAW MXYDZ[\F]^_=>BV=V>B gGD` FGZSLG^X_[ST>>==ke NQMB>>BR=A ? >S=VVU@= VS?TR?V?W MXYDZ[\F]^_=>?U??>B O^_Fdhk` FG_mDAV>@nB>hNiMhS NQMB>>B=T> V >S>V=BBV >S>@VVV?W MXYDZ[\F]^_=>?U?V>B a`bGDdhkCceDZD\DoShNiMhS NQMB>>B=T> V >S>UTBBV >S>A=VV?W MXYDZ[\F]^_=>?==@>B eDp_aXodFq\SdFq\FrkegJsMgBgJVB> NQMB>>BT?T B >SBA@V?@ >SBA@V?@W MXYDZ[\F]^_=>?===>B eDp_aXodFq\SdFq\FrdegJsMgBgJVB> NQMB>>BT?T @ >SBA@V?@ >STA=VV@W MXYDZ[\F]^_=>V==>>B gXa\t^ hg[c`abSfCNhSM NQMB>>BAAV B> >S>>==@@ >S>==@@>W MXYDZ[\F]^_=>?@TA>B LGa^Xo\FCDEFG` Sk^Z[SfCNhSM NQMB>>BV>A =V >SBT>>B> BBSB=>=V>W MXYDZ[\F]^_=>?@TA>B LGa^Xo\FCDEFG` Sk^Z[SfCNhSM NQMB>>BR@? VT >SBT>>B> @S>?>VT>W MXYDZ[\F]^_=>BA>=>B CDXS@haXD_jMsMhSMM NQMB>>>RB? @A >S>@V=V@ VSRRR=V@W MXYDZ[\F]^_=>BA>=>B CDXS@haXD_jMsMhSMM NQMB>>B>B@ B@T >S>@V=V@ TSUB?A@>W MXYDZ[\F]^_=>URUB>B C^ GYSMXqSkaYSh\^]FCcCDXSkhk NQMB>>>TAV R >S@?=VAV ?SRB=??TW MXYDZ[\F]^_=>UUU=>B C^ GYSQ^GSYcCDXSMESVM`fCNMT>>>T NQMB>>B=T? B >S@=U>=U >S@=U>=UW MXYDZ[\F]^_=>VUB=>B CDEFGjF]FGQGDX] NQMB>>BA?@ V BSUV>@AR VS=?BB@TW MXYDZ[\F]^_=>V@@=>B C^ GYSicCtSj]SCcibj^ GuCcCDXAhgiiVkefJdNhSM NQMB>>B?=> @ VS@VV?>? BVS=BV>V>W MXYDZ[\F]^_=>V@@R>B C^ GYSicCtSj]SCcibj^ GuCcCDXAhgiiVdefJdNhSM NQMB>>B?=> T VS@VV?>? V>SBARVUVW MXYDZ[\F]^_=>URUB>B C^ GYSMXqSkaYSh\^]FCcCDXSkhk NQMB>>BAB= BT >S@?=VAV RSTUVTR=W MXYDZ[\F]^_=>??>?>B eDp_aXodF^Gk^Z[vckFb_wLj NQMB>>BBT> UA >S>=@@UU VS?V?AVBW MXYDZ[\F]^_=>BVVR>B CpXt^_dF^Gk^Z[xckFb_wLj NQMB>>BBT> VV >S>VV@BA >S?R@UA?W MXYDZ[\F]^_yz{|} ~ =>V>V>>B C^ GYSQ^GS`VCcCtSj]GSCcCDXS@hCcQFZF^_kejMsMhSMM NQMB>>BV=? = >S?U?BTR VS=>@BU?W dF^G^_=>V>V?>B C^ GYSQ^GS`VCcCtSj]GSCcCDXS@hCcQFZF^_dejMsMhSMM NQMB>>BV=? ? >S?U?BTR BSAU=A@=W dF^G^_=>BBV?>B a`bGDcdFq\SCchGa_Z O^dgihSMJfddg NQMB>>B@=B B> >S>TT?R= >STT?R=>W dF^G^_=>V>>B>B O^_FCcQGa_D_V?` QhkcdhkAVBUnV>QkgLhSM NQMB>>B@A> BV >S>@@A?U >S==TRB=W dF^G^_=>UAVR>B CDXFY]SAhaXD_MCLd NQMB>>B@V? U >SB@?R?V >S?=?TV=W dF^G^_=>>AAV>B C^ GYSQ^GSCckFbFZibj^ GuFGdeOdgihSM NQMB>>B?=V B BS?UBVU> BS?UBVU>W dF^G^_=>?UV=>B a`bGDCcKFESCcgGDCGa_]^\kejMsMhSMM NQMB>>BBBU R >S=?BBUB @SAA>BARW dF^G^_=>?UVA>B a`bGDYcjLCcgGDCGa_]^\dejMsMhSMM NQMB>>BBBU A >S=U@TVA ?S?@>ATRW dF^G^_=>URRT>B a`bSLG^_SfJdNhSMV>>> NQMB>>B=>U AV BS@TTVVT BB?SU@V?B=W dF^G^_=>V?@@>B L^Z[^ a`bGDiCgKMg NQMB>>BT>U B> >S>@UATT >S@UATT>W dF^G^_=>UUT@>B a`bGDha_Y^ V^ >BfBB@?AkgjhAB> NQMB>>BT>= B >SB??==T >SB??==TW dF^G^_=>>@=>>B C^ GYSicCtSj]Sicibj^ GuCcBCDXSAhgii??bFVhkefJdNhSMNQMB>>B@>V V US>V@@>U =S>@B>>=W dF^G^_=>>@=B>B C^ GYSicCtSj]Sicibj^ GuCcBCDXAhgii??bFVhdefJdNhSMNQMB>>B@>V V US>V@@>U =S>@B>>=W dF^G^_yz{|} ~ ~~=>>A?B>B a`bGD` FGZSCchGa_Z C^cgGDLG^X_[ST>>==ke NQM>R>U?BU =R BSRU@R== BUUS@TB=@?W d^ a^bD_=>?@RV>B kFX_n` FG_SkFb_kegihNCwcfCNkfs NQMB>>>T@U BT >S=?>@VB BBS@VRUATW d^ a^bD_=>?@RU>B kFX_n` FG_SkFb_degihNCwcfCNkfs NQMB>>>T@U VU >S=?>@VB B?SAUBRTUW d^ a^bD_=>UUT=>B a`bGDKFESQ>>fBB@?UkgjhAB> NQMB>>BV=> V >SBUAV=T >SVA?@U=W d^ a^bD_=>?@RV>B kFX_n` FG_SkFb_kegihNCwcfCNkfs NQMB>>BVV> BT >S=?>@VB BBS@VRUATW d^ a^bD_=>?@RU>B kFX_n` FG_SkFb_degihNCwcfCNkfs NQMB>>BVV> VA >S=?>@VB BASVR?>=AW d^ a^bD_=>V?VA>B a`bGDhGaXYSka_DOdgihSM NQMB>>BUU= A@ BSAAVR=B BUVSRAV>A@W d^ a^bD_=>VVRA>B C^ GY^^ CcOG^YuF]kejMsMhSMCLi NQMB>>B@U= BU BSU@TT?R BAS==@>UAW d^ a^bD_=>VVRT>B C^ GY^^ CcOG^YuF]dejMsMhSMCLi NQMB>>B@U= B? BSUAU=U= BRSVU>R>?W d^ a^bD_=>UUVT>B a`bGDijkeDGalSJKMhSCLd NQMB>>BV=A = >SB>=VBB >S=UAV==W d^ a^bD_=>??=@>B h^GuaXok^Z[kFX_in@T> NQMB>>B@TR VB >SVABTR@ @SA>RAR@W d^ a^bD_=>VATV>B a`bGDCcCtSj^ ]GSk^]SCcKFESkejMsMhSMCLiCcOdgCwfL NQMB>>B=VB B= >SA>TBVB BBSUVRRU=W d^ a^bD_=>VATB>B a`bGDCcCtSj^ ]GSk^]SCcjLdejMsMhSMCLiCcOdgCwfL NQMB>>B=V> BA >STB@VTV BUST@RAR?W d^ a^bD_=>BU?T>B a`bGDYcdFq\SYcjLCgKLfdLO NQMB>>BUR> U BSV>U?>A US=B>VVBW d^ a^bD_
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
 ! "#!$%&$'&($)(*'* +!,#!  -.,*/0
1 23 415 6
7 /789
7   :;<=>?@A=> BCDEFHIJKLMNHIOPQRSPTJPU VWX>==>YYZ >A >N[=?@=\ [>N<<>?[<] J^ C^DF_<=>?@\=> BCDEFSK`NQRSPTJPU VWX>==>?A< >< >N[@@A>@ >ZNZ>\=[@] J^ C^DF_<=>?@\=> BCDEFSK`NQRSPTJPU VWX>==>YYA ?@ >N[@@A>@ @[N?[?<\<] J^ C^DF_<=?YZY=> P^ab^ cdbNcdbNPefgPVhVPR[=>i VWX>==>\>= @[ =N>=<\=Y @N@A><>=] J^ C^DF_<=?YZ<=> P^ab^ cdbNcdbNPeJgPVhVPR[=>i VWX>==>\>= [? =N>=<\=Y [N@Y@[>Y] J^ C^DF_<=[Y>A=> BCDEFHIOPJgTRJjVXSP VWX>==>\[< Z >N=@[>\\ ZN?\ZYZ?] J^ C^DF_<=?YZ[=> P^ab^ Q^ EHNPVhVPR[=>i VWX>==>\=Z >=\ =N[?Z>=Y [YNYA@[?Y] J^ C^DF_<=[@[\=> BCDEFjECkHNfC_FUJRcjNX VWX>==>\<A >@ >N\\[Z<> [@NA[>@Y@] J^ C^DF_<=>Z[Z=> Q^ b^ jC_H^ TlJVjNX VWX>==>@>A ?= =N=<??[[ >NAZZ<<=] J^ C^DF_<=@<\Z=> gFd_CkmfggKHnMKdHopKRlqXRl[>= VWX>==>AY> ?\ =N<?@\=A [?N@A@>Z<] J^ C^DF_<=@<A==> gFd_CkmJggKHnMKdHopKRlqXRl[>= VWX>==>AY> @ =N<?@\=A [NY?AA?[] J^ C^DF_<=@?[<=> BCDEFQISK`NQIREFQEC_p^MfgOXqXjNXX VWX>==>>>? @= =N<@>>?> [YN<@Y[@=] J^ C^DF_<=@?[\=> BCDEFHIOPQIREFQEC_p^MJgOXqXjNXX VWX>==>>>? >Y =N<?YA[\ ZNY?\@=Y] J^ C^DF_<=?ZZA=> BCDNPE^_NTlJVjNX[=== VWX>==><=? ?= >NYAA[[A @\N<@<A@=] J^ C^DF_<=>@@Z=> WM^_oKEfKk_A==[A VWX>==><=Z < =N>@YY?? =NA\?>ZA] J^ C^DF_<=>Z[Z=> Q^ b^ jC_H^ TlJVjNX VWX>==><<[ > =N=<??[[ =N=<??[[] J^ C^DF_<=>\Z==> UFrLFEAsEFaKp_tlSQPXVSUVu VWX>==><<Z Z =N[@[\\A [N>AY==[] J^ C^DF_<=[ZAA=> BCDEFJKHpNQIOPQISK`NQIJKLMNfgOTJQTqTc VWX>==>?A\ >[ >N><Z@Y< >@N=??@\[] J^ C^DF_<=??[A=> BCDEFcOfgFECvNlSXjNQPJ VWX>==>\Z\ < =N>=<[>> =N<?\[<<] J^ C^DF_<=@?[<=> BCDEFQISK`NQIREFQEC_p^MfgOXqXjNXX VWX>==>Z\Z >[ =N<@>>?> \N<Z?Y\[] J^ C^DF_<=@?[\=> BCDEFHIOPQIREFQEC_p^MJgOXqXjNXX VWX>==>Z\Z YZ =N<?YA[\ ?\NY>?\Z?] J^ C^DF_<=[@[\=> BCDEFjECkHNfC_FUJRcjNX VWX>==>\@? @ >N\\[Z<> \N=Z>A@@] J^ C^DF_<=??AY=> BCDEFjC_H^ [^ =>T>>Y@\fROj\>= VWX>==>A=\ > =N>@@<<A =N>@@<<A] J^ C^DF_<=>A?>=> BCDEFHIQoNO^ pENf^pNHIOPJgOXqXjVXSP VWX>==><<> Y =NA>Y[A[ @N=\<@>=] J^ C^DF_<=??A<=> BCDEFSK`NW==T>>Y@?fROj\>= VWX>==>A=A ? =N>?\[<A =N@>>A=@] J^ C^DF_<=[YY<=> Q^ EHNcIQoNOpNQIcDO^ EnQIQFk\jRcc[fgTlJVjNX VWX>==>?@Y ? [NY[[@=@ \NY<\[>[] J^ C^DF_<=[?><=> QF`KEOKpKEWEFkp VWX>==>\@Y < >N?[=Y\Z \NZ[?@\@] J^ C^DF_<==<===> QF`KEq^ _oUF^EDQCkv^ T_HdEFfg VWX>==>\@< ?= >N\Y>Z== Y[NYY\===] J^ C^DF_<==<=>=> QF`KEq^ _oUF^EDcIWdEFQIQFbFQCkv^ T_HdEFJg VWX>==>\@< ?= [NA[YA@A A@N\\Y@@=] J^ C^DF_<=[YYZ=> Q^ EHNcIQoNOpNQIcDO^ EnQIQFk\jRcc[JgTlJVjNX VWX>==>?@Y ? [NY[[@=@ \NY<\[>[] J^ C^DF_<=[YY<=> Q^ EHNcIQoNOpNQIcDO^ EnQIQFk\jRcc[fgTlJVjNX VWX>==>@<= ? [NY[[@=@ \NY<\[>[] J^ C^DF_<=[YYZ=> Q^ EHNcIQoNOpNQIcDO^ EnQIQFk\jRcc[JgTlJVjNX VWX>==>@<= ? [NY[[@=@ \NY<\[>[] J^ C^DF_<=@A[==> fKk_UJRcjNXXfTq_ VWX>==>=\= ? =N>A\@<\ =NY<[@=>] J^ C^DF_wxyz{ |}~ |~}<=??A<=> BCDEFSK`NW==T>>Y@?fROj\>= VWX>==>[<= ? =N>?\[<A =N@>>A=@] jCkp^_<=@@<Y=> j^EnCkmf^abfKk_cYA= VWX>==>YAZ @ =N[\>AZY >N=A\YA=] jCkp^_<=[\A>=> BCDEFQIQoNO^ pENf^pNQIOPJgOXqXjNXQPcQIUJRQTP VWX>==><[= Y =NA>Y[A[ @N=\<@>=] jCkp^_<=@?ZY=> BCDEFjC_H^ QEN[^ =>T>>Y@\fROj\>= VWX>==><>\ ?? =N>>[??A ?N\=\>Y@] jCkp^_<=[@Y\=> BCDEFOPcQRSXR VWX>==>A=> [ =N>??=>[ =N[<<=[@] jCkp^_<=@<\\=> fKk_fggKHnMKdHopKRlqXRl[>= VWX>==>A@? <@ =N>Y\?\A >=N=\[>Z[] jCkp^_<=@<\A=> fKk_JggKHnMKdHopKRlqXRl[>= VWX>==>A@? \< =N>Y\?\A >>NZ<=\[A] jCkp^_<=@?[<=> BCDEFQISK`NQIREFQEC_p^MfgOXqXjNXX VWX>==>>>? <Y =N<@>>?> @>N<\?Y>Y] jCkp^_<=@?[\=> BCDEFHIOPQIREFQEC_p^MJgOXqXjNXX VWX>==>>>? AY =N<?YA[\ Y@N=@Y[ZY] jCkp^_<=?ZZA=> BCDNPE^_NTlJVjNX[=== VWX>==><=? >< >NYAA[[A [YN@>><@A] jCkp^_<=??AY=> BCDEFjC_H^ [^ =>T>>Y@\fROj\>= VWX>==>A=< [> =N>@@<<A ?N=?A=[A] jCkp^_<=@>===> coKMLV` KEoK^Dfg VWX>===A[Z @ [N@@=Z@[ ZN\<?\<A] jCkp^_<=[@[\=> BCDEFjECkHNfC_FUJRcjNX VWX>==>\@? ? >N\\[Z<> YN?>AAA?] jCkp^_<=@A[==> fKk_UJRcjNXXfTq_ VWX>==>=\= ? =N>A\@<\ =NY<[@=>] jCkp^_wxyz{ } }~<=@?A<=> gFd_Ckm>[Bci?EDcpFbf^abUlJcPSTJ VWX>==[=<= >= =N[>?@<= [N>?@<==] Qodb^DF_
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7   :;<=>?@A=B CDEFGH?JKCLGMNOEMPQRCSTUR VWXB==Y=<= B= =ZB>Y><= BZ>Y><==[ \]^MOKG_a`bcd ef ghijk<=>BA==B WlmKlJNnC?<o<pAqr VWX=s=>=oA B >Z>><YY? >Z>><YY?[ tOJuO_<=>B<s=B WlmKlJRnC?<oopAqrvKlwlJ_vGm VWX=s=>=o< B >Z>><YY? >Z>><YY?[ tOJuO_<=>>?B=B PJOxlyvMlWvzOLvGmVJOm{l|St VWXB==BAo> Y? =ZB?=B<A YZss?@>B[ tOJuO_<=Y<@>=B wvKJGuqTl}ZRnU~RyVXTS VWXB==BAYo < BZ=>A@?= <ZY@<s@=[ tOJuO_<=??@<=B wvKJGTl}ZW==UBBo>?N~tyAB= VWXB==B@=@ B> =ZB?AY<@ BZsYBAoY[ tOJuO_a`bcd i efhfk<=>@Y==B Nlm_PR~CyZXXNU_ VWXB===s>A Y =ZB@A><A =Z?A>s?>[ Rv_uG_<=BsYs=B \OMOyv_uOUQRVyZX VWXB==BBYs Bs =Z=<??YY BZY=?BB@[ Rv_uG_<=>o?B=B P^EMlJWJGmLJCqWG{t|<B<@@s VWXB===@>< @ B>ZsBos>s BBsZ?YAosY[ Rv_uG_<=>os?=B Nlm_pwlJ_ZNlK_Rn~CyV\|qU\VNU VWXB==BYY= BY =Z<>=oYB AZ<@<YoY[ Rv_uG_<?==Y=B= yOJOFZtlLOHvOKOTl}ZtQNSXyZXY=== VWXB==Bo<A sY =Z=??@<A ?ZBBoA<>[ Rv_uG_<=?=>>=B yv_uOuqnGEGHZ_qX~=YtXXyZX VWXB==Bo>? Y@ =Z=<<s>= BZ@A>?Y=[ Rv_uG_<=>B<@=B WlmKlJNnC?<o>pArvKlwlJ_vGm VWX=s=>=oo B >Z==A>?Y >Z==A>?Y[ Rv_uG_<=?so>=B yOJOFZTl}ZtQNSXyZXY=== VWXB==BY<Y YB =Z=Yo=oA =ZoY<BsA[ Rv_uG_<?==A=== RlHZtlLOHvZ?JKCSVyN~tyWX~S VWXB==B@B= Y?@ =ZBsY=<Y >oZAB=Ao<[ Rv_uG_<=B<o>=B \OJuZC^MZyJlLONUs==>BYAq>B?oNX\ZyN~SU VWXB==BoY= B> =ZBoABs= YZY==<<=[ Rv_uG_<=><<?=B Nlm_RlHZRlHlzNn~QX~B~QYB= VWXB==B@>o ?< =ZB=<<s= ?Z@>=@>=[ Rv_uG_<=><<>=B Nlm_RlHZRlHlzRn~QX~B~QYB= VWXB==B@>o ?< =ZB=<<s= ?Z@>=@>=[ Rv_uG_<=Ys?B=B \OMOyv_uOtQNSXyZX VWXB==B<Ao Bs =Z=oAsss BZB=Bs@B[ Rv_uG_<=>?Y<=B wvKJG\qTl}Z\q~JG\Jv_LOHNntXXyZXX VWXB==BsAs Y> =Z<>BB?B BoZ?@AB>>[ Rv_uG_<=>?YA=B wvKJGuqtS\q~JG\Jv_LOHRntXXyZXX VWXB==BsAs YY =Z<?o@YA B?Zs@@Bs>[ Rv_uG_a`bcd ie eehk<=>osY=B Nlm_pwlJ_ZNlK_Nn~CyV\|qU\VNU VWXB==BYY= BY =Z<>=oYB AZ<@<YoY[ ^ lvEOKG_<=YA@Y=B wvKJG\q\]ZtOLJZNOLZ\qTl}ZNntXXyZX\SC\qPR~\|US VWXB==B<YB o =ZA=@BYB ?Zo>=<=o[ ^ lvEOKG_<=Y>YA=B wvKJGyJvmuZNv_GPR~CyZX VWXB==BA>? @ BZAAYs<B B>ZB@?<@@[ ^ lvEOKG_<=B@?B=B wvKJGuq\]ZtOLJZNOLZuqtSRntXXyVXTS VWXB==B<<B ? =Z@BoY@Y YZ>>o@><[ ^ lvEOKG_<=>?@<=B nG^_vm{BYwCr?JKCLGMNOEMPQRCSTUR VWXB==Y=<= B= =ZYB?><= YZB?><==[ ^ lvEOKG_<=>?@A=B CDEFGH?JKCLGMNOEMPQRCSTUR VWXB==Y=<= B= =ZB>Y><= BZ>Y><==[ ^ lvEOKG_a`bcd  ghek<?==B=== RlHZtlLOHvOKGNUw@CQyURyZXX VWXB==BYs@ Y= =ZB=<Ys< YZBYosY=[ GJK^JO<?==Y=B= yOJOFZtlLOHvOKOTl}ZtQNSXyZXY=== VWXB==Bo<A Y@ =Z=??@<A =Zs>@YA<[ GJK^JO<===<>=B PO_lwlJ_Z?\q\PRluLZAY==p==CtNY>wWN~SyZX VWXB==BAos B? =Z=ooA>? =ZAY><os[ GJK^JO<=B<o>=B \OJuZC^MZyJlLONUs==>BYAq>B?oNX\ZyN~SU VWXB==BoY= Y =ZBoABs= =Z?B>?@=[ GJK^JO<=>>=>=B nG^_vm{RlOJNOEMqNlK_|St VWXB==BB@= YY =Z=<oo?? BZ>>BAY<[ GJK^JOa`bcd i ihiik<==@?B=B C^MZNOLZ\qRO_{G\qW^JGCQyURyZX VWXB===sYA B =Zo<Y>AB =Zo<Y>AB[ lGJEOl_<=>o?B=B P^EMlJWJGmLJCqWG{t|<B<@@s VWXB===@>< o B>ZsBos>s A>ZoAsA>o[ lGJEOl_<=Y<@s=B ~EGJLlulKGJylZUQRVyZX VWXB==B=ss Yo =Z=YY=o= =ZooBYo=[ lGJEOl_<=Y<@?=B ~EGJLlulKGJJOmKlUQRVyZX VWXB==B=ss YB =Z=Yo?>A =Zo?YY@A[ lGJEOl_<=?=?A=B \OJuZXmZuqRG_uO_q~EGJLZuqyOJOZNX\UTCUyN~SU VWXB==B>so B =ZYsBAA? =ZYsBAA?[ lGJEOl_<=Y=Y==B \OJuZWOJZwY\q\]ZtLJZ\q\GmZoy\qWlElO_NntXXyZXX VWXB==BY<> s =Z>?>B@s ?Zs=AA=B[ lGJEOl_<=Y=Y>=B \OJuZWOJZwY\q\]ZtLJZ\q\GmZoy\qWlElO_RntXXyZXX VWXB==BY<> s =Z>?>B@s ?Zs=AA=B[ lGJEOl_<=>??Y=B \OJuZWOJZ\q\]ZtOLJZ\qJGElL\qWlElO_NntXXyZXX VWXB==BAoY B= =Z?@Bo<> ?Z@Bo<>=[ lGJEOl_<=>???=B \OJuZWOJZ\q\]ZtOLJZ\qJGElL\qWlElO_RntXXyZXX VWXB==BAoY Y =Z?@Bo<> =ZA<?BY@[ lGJEOl_<=?sB?=Y WOJZRyN\qWZ\OFHlBEL\qRlHZY>wQTXyZ VWXB==BAA? @ BZYA<BsB B=ZY=soY@[ lGJEOl_<=YY@@=B C^MZNOLZU\VyZ VWXB==BoA@ < =Zo@Y<?o ?Z>so@B=[ lGJEOl_<==<sA=B R^ FFlJ~JECqW^JGUQRVyZX VWXB==B>o> Yo =Z>AA=A? BBZsY<@Yo[ lGJEOl_<==@@A=B R^ FFlJ~JEC]GJLYB??p=YCqW^JGNlKw@CQyURyZqUQRVyZX VWXB==B<>= >@ =ZoYsss= YoZ>?soY=[ lGJEOl_
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8   ;<=>??@A>@ BCDEFGCHJHCDGKLMNOPQ RJS@>>>A=T A >U@AVV?W >UWVVWTAX YEZCHML[\E]=>T>TW>@ BLHFUSDZUF^_C]FL]^` MCHGUF^aLHLZUKSBbcdbaK`Pb RJS@>>@=@= = >UeV@WWT @UWA>=TfX YEZCHML[\E]ghijk lml lnopqrs=>TTf=>@ tuvHCcEwUJ>>b@@A?TK`QaW@> RJS@>>@e=> @ >U@TWe=f >U@TWe=fX QLDFxL]=>?AT@>@ yzMNEHJHCDG{Hd^JC|QO=@=ffV RJS@>>>f?= @T @?UV@AV?V @VTUV>WTTWX QLDFxL]=>e?eW>@ tuvHCaHuDFUKu]Cy_` daUS RJS@>>@TT= W @UWWeV=@ @eU?@>WeWX QLDFxL]=T>>e>@> aLHL}UQEGL~uLvLcEwUQKPSaUSe>>> RJS@>>@A=W ?e >U>TTf=W @U?ee?@?X QLDFxL]=>??=A>@ aLHuD|KLMNKED]dAf> RJS@>>@AfV @V >UeW@fVA AU@==>>AX QLDFxL]=>??A=>@ Cz]uD|bcP_` cBbKS{P RJS@>>@AVe W >U@>>V=T >UW>=W?@X QLDFxL]=>?@=W>@ JEDvEH_dT=ATW^ RJS>V>?>A? @ ?U>>W?Te ?U>>W?TeX QLDFxL]=>@T?f>@ tuvHCF^_EZ~UF^QPB` cPb_Py RJS@>>@TV> @V @Ue>T?>W eeUf=?WTTX QLDFxL]=>?@=V>@ JEDvEH_dT=AAW^uvEtEH]uCD RJS>V>?>A= eT ?U??=eeT @>eUe=T@eVX QLDFxL]=>?TVA>@ tuvHCau]FLBHUeL>@b@@A?WK`QaW@> RJS@>>@=@W f@ >U@@eTTf VU>VVTWfX QLDFxL]=T>>W>>> _EZ~UQEGL~uUTHvdPRaK`QaJS`P RJS@>>@f@> TT >U@Ve>=e =UTTf>?=X QLDFxL]=T>>?>>@ _EZ~UQEGL~uLvCEF~EzFxGEK `YS` @` e@> RJS@>>@fAA ?? >UT?WTA? @AUefTAW=X QLDFxL]=T>>?>>e _EZ~UQEGL~uLvCEF~EzFxGE_ `YS` @` e@> RJS@>>@fAA @eW >UT?WTA? ??U@@TVAfX QLDFxL]=>@VeV>@ BLNLau]FLb_RaUS RJS@>>@Aee @e >U>=TTee >UWAVf=?X QLDFxL]=>eVT@>@ BLNLau]FLQKPSaUS RJS@>>@=WA T? >U>AWVVV @UVW@V==X QLDFxL]=>TVVf>@ tuvUPHL]Ub_RaUSe>>> RJS@>>@=>T V @UAffeef @?UeV?>AeX QLDFxL]=>TTfA>@ tuvHCau]FLeL>@b@@A?WK`QaW@> RJS@>>@f>= =f >U@??==f VUfTW?e?X QLDFxL]=>e=f?>@ tuvHCF^cEwU_b` _aRScP RJS@>>@WeA @V @U>?WfT> @VUV>fWW>X QLDFxL]=>TTef>@ tuvHCdQKCHuUcSaUBP_ RJS@>>@WVW ?> >U@>=e@@ ?Ue?f??>X QLDFxL]=>?@>>>@ dxE~ZRwEHxELvK RJS@>>>feV f eU??>V?e @VUAeWAT=X QLDFxL]=>TTfA>@ tuvHCau]FLeL>@b@@A?WK`QaW@> RJS@>>@f>W ee >U@??==f TU@fe=V=X QLDFxL]=>??T@>@ yHLEauNEJuLGuCDRHLD|EOPQ RJS@>>@>?e @? >U@T>@=W @UfeeTTfX QLDFxL]=>TTf=>@ tuvHCcEwUJ>>b@@A?TK`QaW@> RJS@>>@f>f @> >U@TWe=f @UTWe=f>X QLDFxL]ghijk qr nnpqs=>>W?@>@ tuvHCtEHMUB^aHu]MLB^ H`CPHLD]NUf>>==K RJS>V>T?@T eA @UVTAV== ?fUTVV@A>X JHLFGzHL]=>>fT@>@ dzNUKLGUB^_L]|CB^JzHCdab_aUS RJS@>>>VeW @> >UA=e?W@ AU=e?W@>X JHLFGzHL]=>?AVT>@ KED]tEH]UKEv]_ d`aRBO^bBRKbY RJS@>>@ee> @A >U=?>Ae@ VU=>Wf@AX JHLFGzHL]=>@@e?>@ tuvHC^_EZ~UB^aHu]MLy_` daUS{b__` RJS@>>@A=@ T >U>ff?V= >Ue=A?ffX JHLFGzHL]=>eWf@>@ tuvHCB^BxUQLGHUKLGUB^QP_QSYSaUSBPdB^y_` BObP RJS@>>@=e> f >Uf@Aefe =UAeeeA=X JHLFGzHL]=>e?@V>@ _EZ~EFGCHd^yEENtEH]UKLMNUKbBRaUS RJS@>>@Af@ e >Ufe?f?= @U=?V=VeX JHLFGzHL]=>e?e>>@ _EZ~EFGCHd^yEENtEH]UKLMNU_bBRaUS RJS@>>@Af@ e >Ufe?f?= @U=?V=VeX JHLFGzHL]=>@T?f>@ tuvHCF^_EZ~UF^QPB` cPb_Py RJS@>>@TV> eW @Ue>T?>W TeU?V@VfVX JHLFGzHL]=>@T?f>@ tuvHCF^_EZ~UF^QPB` cPb_Py RJS@>>@AAV @= @Ue>T?>W @VUeA?A@eX JHLFGzHL]=>eA@f>@ tuvHCF^QP_b` _aRScP RJS@>>@We= ? @U>?e@WW ?U@=fW>fX JHLFGzHL]=>eVfV>@ tuvHC_EFGUB^QPB^cEwUB^_EZ~U_Qb_BbYbd RJS@>>@?e? A @U@=V?A= AUf?Wef>X JHLFGzHL]=>e?AW>@ tuvHCQPdB` cS` RJS@>>@f>@ e@ >U@TT>@e eUWVTeAeX JHLFGzHL]=>e?eW>@ tuvHCaHuDFUKu]Cy_` daUS RJS@>>@W=f TT @UWWeV=@ AfUA>WW@TX JHLFGzHL]=>eW@W>@ tuvHCBxUQLGHUKLGUQKPSaUSBP_ RJS@>>@=>> e? >U>ef@Af >U=WAWVeX JHLFGzHL]=>TVVf>@ tuvUPHL]Ub_RaUSe>>> RJS@>>@=>T @ @UAffeef @UAffeefX JHLFGzHL]=>eW@=>@ H`CBxUQLGHUJHCDGUQKPSaUSBP_ RJS@>>@AVV @V >U>eT>eT >U?TW?TWX JHLFGzHL]=>@??f>@ BCwEH_EZ~U_EZ~Ef>>ef RJS@>>@=>W @> >U>=e=VA >U=e=VA>X JHLFGzHL]=>@??V>@ J~L]xEHKED]f>>ef RJS@>>@=>V @= >U@?AATT eUTefAefX JHLFGzHL]=>>A=>>@ BLHFUd^BxUQGUd^dvQLHB^@BCDUWa d`d??vEeaKb_RaUSRJS@>>@A>e e TU>eAA>T =U>A@>>=X JHLFGzHL]=>>A=@>@ BLHFUd^BxUQGUd^dvQLHB^@BCDWa d`d??vEea_b_RaUSRJS@>>@A>e e TU>eAA>T =U>A@>>=X JHLFGzHL]=>TTT>>@ tuvUB^cEwUB^QPB^_EZ~UPHuLD|UKtRKtR RJS@>>@TW= ee @U@A==eW eAU??AWV?X JHLFGzHL]=>eA@W>@ tuvHCF^cEwUKb` _aRScP RJS@>>@WeA V @U>?WfT> VU?T>?W>X JHLFGzHL]=>e=f?>@ tuvHCF^cEwU_b` _aRScP RJS@>>@WeA W @U>?WfT> WUTT?f@>X JHLFGzHL]
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7   :;<=>?>@=A BCDEFHECIJKLCMFNOPQHKR STRA==A@?U >U AK@@>V<A ?=K@@WA=UX TEYJZ[EYM<=>@A\=A PEF]^ K_YZEKLYZK_` LaRHKR]aO STRA==A\VV < =K=>=<W> =KA>?=V>X TEYJZ[EYM<=A?\A=A LbIM?<=cW==>W STRA==AUW\ > AKAA>V\W >K>>\VA<X TEYJZ[EYM<=UUU<=A ]YEJKTYEKJd]FIKReK>RBf]SRW===W STRA==AUW> A =K\<U=<U =K\<U=<UX TEYJZ[EYM<==><?=A BCDEF]^ K_YZEKPIZCgFWA=A> STRA==A<W> W =KAU??W= AK=@\W?=X TEYJZ[EYM<=?W>==A LbIMNOPQHKRRLfhM STRA==A=@= W =KAW@?<@ AK?VV@U<X TEYJZ[EYMijklm nno npnqprs<=>?>@=A BCDEFHECIJKLCMFNOPQHKR STRA==AUU< U AK@@>V<A \KUAWWWUX NFt^YM<=?A<W=A TbIDbELuQU<\?c@vCDbBbEMCFI STR=V=?=\\ U ?K==@?U> A>K=>>>V<X NFt^YM<=UUW\=A BCDEFHCMJY>Y=AfAA\?@LP_H@A= STRA==AW=< A =KA??<<W =KA??<<WX NFt^YM<=>VWW=A BCDEFObJZK]d_a]dwbeK]dObxtKLu_fO]fhfQ STRA==AUW@ \ AKA<V?\< \KW?@>W=X NFt^YM<=>?>@=A BCDEFHECIJKLCMFNOPQHKR STRA==A@?U U AK@@>V<A \KUAWWWUX NFt^YMijklm oy rzq{ys<=>@W>=A BCDEF]d]^ K_YZEKLYZK]dwbeKLu_RhRHKR]aQ]dNOP]|fa STRA==A<>A A? =K@=WA>A VKVAU<V?X _YtMFtDYDY<=>@WA=A BCDEF]d]^ K_YZEKLYZK]d_aOu_RhRHKR]aQ]dNOP]|fa STRA==A<>= A= =KWA\>W> WKA\>W>=X _YtMFtDYDY<=>\AW=A BCDEFJd_aOufPOHSRwa STRA==A@>< \ AK=?>A@@ \K>A=WW\X _YtMFtDYDY<=UU>W=A BCDEFQ_LuFEC}K` wRHK]aO STRA==A@V@ >= =KA=<>AA >KA>?>>=X _YtMFtDYDY<=?U><=A BCDEF]dwbeK]dPEF]ECMZYtLu_RhRHKRR STRA==AV@V A= =K<?AAUA <K?AAUA=X _YtMFtDYDY<=?U>@=A BCDEFJd_a]dPEF]ECMZYtOu_RhRHKRR STRA==AV@V U =K<U\W>@ AKV=@?WAX _YtMFtDYDY<=AWUA=A BCDEFJd]^ K_YZEKLYZKJd_aOu_RhRHSRwa STRA==A<<A ? =KWA\>W> UK><AA>WX _YtMFtDYDY<=A?\A=A LbIM?<=cW==>W STRA==AUW\ A\ AKAA>V\W A<K<V?U@=X _YtMFtDYDY<==A>A=A BCDEF]ECMZYtMduF~FtFgYF STRA==A<W\ A =K?A?A?\ =K?A?A?\X _YtMFtDYDYijklm zr yqps<=UV?W=A ]YEJKHYExK_<>=Lu_` LaRHKR>=== STRA==A>\? > AKAUVU>< >K>@W<\>X S[ZEFMDbxbCZFM<=UV\A=A ]YEJKHYExK_<>=Ou_` LaRHKR>=== STRA==A>\? > AKAUVU>< >K>@W<\>X S[ZEFMDbxbCZFM<==\><=A TYEKQ_L]dQJKhbeKNYFIK>?B w`RHKPMFJ STR=V=?UU= A\V =K<\?>?\ A=?K=>?V\\X S[ZEFMDbxbCZFM<=U=??=A HCMJYJduF~FtKMdRP=>_RhRHKR STRA==A\?U <= =K=<<V?= ?K=A<?==X S[ZEFMDbxbCZFM<=?U><=A BCDEF]dwbeK]dPEF]ECMZYtLu_RhRHKRR STRA==AAAU \U =K<?AAUA UUKV@VV?UX S[ZEFMDbxbCZFM<=?U>@=A BCDEFJd_a]dPEF]ECMZYtOu_RhRHKRR STRA==AAAU \A =K<U\W>@ U>K?>@A@@X S[ZEFMDbxbCZFM<=?U><=A BCDEF]dwbeK]dPEF]ECMZYtLu_RhRHKRR STRA==AV@V A =K<?AAUA =K<?AAUAX S[ZEFMDbxbCZFM<=?U>@=A BCDEFJd_a]dPEF]ECMZYtOu_RhRHKRR STRA==AV@V A =K<U\W>@ =K<U\W>@X S[ZEFMDbxbCZFM<=AWUA=A BCDEFJd]^ K_YZEKLYZKJd_aOu_RhRHSRwa STRA==A<<A > =KWA\>W> AK<U=\<?X S[ZEFMDbxbCZFM<=U=U@=A ]YEJKRIxKJdOFMJYMdP~FEZKJdHYEYxKLR]fwQfHLPaf STRA==A<A< V =K>VA@@U >K<>\V\@X S[ZEFMDbxbCZFMijklm np ozqys<=>?>@=A BCDEFHECIJKLCMFNOPQHKR STRA==AUU< AV AK@@>V<A UUK<W<>\VX TYtZYDbfMZYI[CDYDb<=>?>@=A BCDEFHECIJKLCMFNOPQHKR STRA==A@<W < AK@@>V<A A=K<U@@<<X TYtZYDbfMZYI[CDYDb<=UVVW=A BCDKaEYMKf` OSHKR>=== STRA==A<=U A AK\WW>>W AK\WW>>WX TYtZYDbfMZYI[CDYDbijklm r{ yqos<==@?A=A BCDEFBbE~K]dHECM~Y]dPEFaEYIMKW==<<Lu STR=V=U?AU @= AKVU\V<< AU\K\A@<>=X QbZ[<=UW@<=> TYEKOHL@>AUc>=\=J~SbIfIDU\QdObxtK>?B w`RHSRwa STRA===<?> > AKAW>VW< >KU<\V@>X QbZ[<=?\V>=A LbIMcBbEMKLbDMLuPQHS]|df]SLfh STRA===W\U ?= =K<?=\>A >\K<>=W?=X QbZ[<=?\VU=A LbIMcBbEMKLbDMOuPQHS]|df]SLfh STRA===W\U ?= =K<?=\>A >\K<>=W?=X QbZ[<==WUA=A Q[KLYZK]dOYMgF]dT[EFQ` HfOHKR STRA===V>@ AV =K\<>?@A A=K<W<V?VX QbZ[<=>>\W=A ]FebENYZbE_|<<U>AW STRA===\<W @ AKWAUW\A A>K<V<V\@X QbZ[<=UV?W=A ]YEJKHYExK_<>=Lu_` LaRHKR>=== STRA==A>\? \ AKAUVU>< \K<V<<U=X QbZ[<=UV\A=A ]YEJKHYExK_<>=Ou_` LaRHKR>=== STRA==A>\? \ AKAUVU>< \K<V<<U=X QbZ[<=>><V=A ]YMK>HFtFM_` LaRHKR STR=V=U?U= >? =K=>=UV< =K?WV\=?X QbZ[<=UUW<=A BCDEFwbeKT==fAA\?ULP_H@A= STRA==A><= U= =KAU@><W ?KAAW=?=X QbZ[<=U@V@=A Q[KLYZKO[bEPE~Jd]^ K>~~Lf]R STRA==A>@W V =K?U><=> UKWVU?AWX QbZ[<=?\UA=A N[~bETEFIZEQdTFg_|<A<WWV STRA===W?< AU A?KVA\V?V AVUKV=@UU@X QbZ[
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8   ;<=>>?@A>B CDEFGIJKLMNO PIQB>>B@=R ? >G>B=>>O >G>=?>@AS TLFUV=>A=OW>B XKEDFLYLZEDCL[G\]^ PCGQ PIQB>>B>WW BA >G>AA>R> >GA=?=>>S TLFUV=>A=O@>B XKEDFLYLZED_DM`ZL\]^ PCGQ PIQB>>B>WW BA >G>AR@?a >G@>?B=?S TLFUV=>A?Aa>B bcZDECDc`YGdceEf^ XTCGQ PIQB>>B@@= @O BGaaAW=B =aG@aARBOS TLFUV=>>RA=>B IMDGTNdghTYGiLjGfMkE`GA?b]lQCGmXeVEYno PIQ>W>?@@> ?? >G=R?A?R AOGaO=aO>S TLFUV=>A==>>B X`cpqMCXVhbcZG\gPCGQ PIQB>>BB?O RBA >G>>==RR @G?>a@=>S TLFUV=>A>A>>B gMDYGIMDGbAghgqGNFDGghgE`GRCghILKLMedrNQiQCGQQ PIQB>>BA=? BB >G?@?BOW ?Gaa=>aWS TLFUV=>A>A?>B gMDYGIMDGbAghgqGNFDGghgE`GRCghILKLMe^ rNQiQCGQQ PIQB>>BA=? BB >G?@?BOW ?Gaa=>aWS TLFUV=>@>@a>B gMDYGQ`sGYh^EeYMehXKEDFGYhCMDMsGdQg\lT\CdXt\ PIQB>>BR?= ? >GAWBaa@ BGB=a>WAS TLFUV=>@@AO>B bcZDETNdrEDcuG]lQCGgt^ PIQB>>BA=a ?? >GB>=ABB ?G=a@AO?S TLFUV=>BBA?>B bcZDEh^LspGghCDceKMf^ XTCGQ_]\^ X^ PIQB>>BR=B @> >G>OO?W= AG=R?OO>S TLFUV=>BBA@>B tMKVM^ LspGf^ XTCGQ_]\^ X^ PIQB>>BR=B @> >GB>AOBO @G>O?R?>S TLFUV=>??=R>B CMDnc`vdMKVdL`eTwRO> PIQB>>BROW O >GAaBOWR AGBaRB=>S TLFUV=>AAAB>B gMe[GBCEpE\gPCGhN]dtQCG PIQB>>B?A> => >G>B>WWR >G=RWa>>S TLFUV=>??R=>B rEUec`vw\lt^ Xlg\dQ_rt PIQB>>BRWA @= >GB>>W=@ @G=@?==OS TLFUV=>AaOA>B bcZDEghgqGNMFDGdMFGghlLjGdrNQiQCGQgtTghf^ Xgx\t PIQB>>B=AB BB >Ga>OBAB aGaOW@@BS TLFUV=>AaOB>B bcZDEghgqGNMFDGdMFGghNt r^NQiQCGQgtTghf^ Xgx\t PIQB>>B=A> = >GOBRAOA ?GOWB=WAS TLFUV=>@>@=>B gMDYGQ`sGghCMesGThXKEDFGghCMDMsGdQgGCdXt\ PIQB>>B=BO BA >GA@@a>= AGO>??aAS TLFUV=>?B=O>B IL`ZLDdrT@=R?waycZLbLDecE` PIQ>W>?>RR O ?G>>a?@A @AG>RW?R=S TLFUV=>BOAa>B bcZDENtNQiQCGQ PIQB>>BARA B>? >G>Ra>=O RGW@R>aAS TLFUV=>@WR?>B CMDMzGlLjGN]dtQCGQA>>> PIQB>>BA=A A> >G>AR>Ra >GR>BB?>S TLFUV=>?B=a>B IL`ZLD^ rT@=R@wahy PIQ>W>?>R? A ?G>>a?@A OG>B?O=?S TLFUV=>B@?O>B bcZDEYh^LspGYhNtgXlt\^ tf PIQB>>B@W> B> BGA>@?>a BAG>@?>a>S TLFUV=>B@?a>B bcZDElLjGgXlt\^ tf PIQB>>B@O= R BGA??OB? =GAA?>a>S TLFUV=>?@?a>B TUVGdMFGbGQmdoId\{QCPQlt PIQB>>>WA= O >GBa@WO? BG@WBOaAS TLFUV=>?Ba>>B IL`ZLDdrT@=R=wahy PIQ>W>?>Ra O ?G??=AA@ @RGR=WaO?S TLFUV=>?B=W>B IL`ZLD^ rT@=RRwahycZLbLDecE` PIQ>W>?>R= A> ?G??=AA@ OOGWA??=>S TLFUV=>@RWR>B tMKVMTUVGTUVGtzdrtP|PtXA>By PIQB>>BaB> BO >GB>=a>R BGWA>=W>S TLFUV=>@RW=>B tMKVMTUVGTUVGtz^ rtP|PtXA>By PIQB>>BaB> BO >GB>=a>R BGWA>=W>S TLFUV=>AO@A>B gE`LYGaCXTT?\gPCGQh\]^ PCGQTgrNQt} PIQB>>BaRR O >GB?R@Ba BGB=AR@=S TLFUV=>?@WR>B bcZDECceYMgDGAM>B\BBR?adXNCaB> PIQB>>B=Ba O= >GBBA@@O WG==B>=OS TLFUV=>ARAA>B bcZDECceYMYhdL`FLdr\X^ CPQlt PIQB>>BaA@ AW >G>a@RRO AGB@@BOAS TLFUV=>ARA@>B bcZDECceYMYhdL`FL^ r\X^ CPQlt PIQB>>BaA@ AW >G>a@RRO AGB@@BOAS TLFUV=>ARBO>B bcZDEYhNt r^\X^ CPQlt PIQB>>BaA= B BG>?ABaa BG>?ABaaS TLFUV=>AWOW>B bcZDE^ LYFGghNtghlLjGgh^LspG^ rN\^ g\i\T PIQB>>B?A? B? BGB=W?R= B=G@aA@O?S TLFUV=>@RWA>B tMKVMgMDYGtP|PtXA>By PIQB>>Ba>W @A >GA@WB>R aG=RB@=>S TLFUV=>?@@A>B gMDYGIMDGghgqGNMFDGgh_DEKLFghILKLMedrNQiQCGQQ PIQB>>BaRA @ >G@OBR=? BGB??=WAS TLFUV=>?@@@>B gMDYGIMDGghgqGNMFDGgh_DEKLFghILKLMe^ rNQiQCGQQ PIQB>>BaRA @ >G@OBR=? BGB??=WAS TLFUV=>>>=?>B fMeLbLDeG@ghgf L^YFGaA>>w>>TNdA?bIdXtCGQ PIQB>>BaRW B= >G>RRa?@ >GOWBOOOS TLFUV=>A>>B>B fMeLghIDceEeA?bICdh^CdaAB@wA>IdXtCGQ PIQB>>BRa> @B >G>RRa?@ BGaAO>@@S TLFUV=>BO??>B CMFcpqMdMFGdr~PxPlO>>@= PIQB>>Ba=? @ >G>AOAOB >G>O?O?@S TLFUV=>BO?R>B IDceE~PxPlO>>@= PIQB>>Ba=? @ >G>???Oa >GB@@?=BS TLFUV=>BOaa>B CMFcpqMdMFG^ r~PxPlO>>@= PIQB>>Ba=? @ >G>AOAOB >G>O?O?@S TLFUV=>A?R=>B bcZDECceYMTgXlQX PIQB>>BO>A B= >GB?aOA@ AG@=RB=OS TLFUV=>A?Ra>B bcZDENtTgXlQX PIQB>>BO>B B= >GB@@>BA AGBAOBWAS TLFUV=>AR>@>B Q`FGYhTcZLNMDnLDTgrNQt}CPQltgt^ PIQB>>B@aa BA BG>a@aA@ BAGOO?=a=S TLFUV=>@RWB>B XDE\eVGtP|PtXA>By PIQB>>Ba>O O >G?WBaAR @GW@@O>>S TLFUV=>??Ra>B gcDYUcFTUVEDFgcDYGw\lt^ Xlg\dQ_rt PIQB>>Ba=> O >GBO=AaA BG?W>Ba=S TLFUV=>@WO>>B _MD`ceqXcDPUFpLF PIQB>>BaBW A@ >GB=RAAB @GO>>>O@S TLFUV=>B=R?>B gMDYGTUVGCDLFMmd\W>>?BAah?B@RodQgGCdXt\ PIQB>>BRA> Ba >GBRaBW> AG=aAA@>S TLFUV
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ANEXO V 
Listagens de tempos por ocorrência e trabalho realizado 
Fonte: Aspöck Portugal 
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ANEXO VI 
Exemplo da listagem manual facultada aos Armazéns 
Fonte: Aspöck Portugal 
 
 

  
 
 
 
ANEXO VII 
Exemplo da evolução da listagem de planeamento para os chefes de injecção 
Fonte: Aspöck Portugal 
 
 
 






  
 
 
 
ANEXO VIII 
Exemplo da evolução da listagem para Manutenção de Moldes e Inspecção em Curso 
Fonte: Aspöck Portugal 
 
 


